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PRÉFACE. 


L’ouvrage que nous publions sous le titre de Cours de chimie 
générale représente l’ensemble des leçons faites par nous depuis 
plusieurs années k l’École polytechnique , au Collège de France 
et dans d’autres établissements publics. 

Les connaissances que l’on est à même de recueillir dans les 
cours sont loin d’être complètes, surtout lorsqu’il s’agit d'une 
science aussi étendue que la chimie , et qui tend chaque jour en- 
core à. s’accroître. Nous avons pensé que l’on pourrait tirer quel- 
que profit d’un ouvrage qui serait le complément nécessaire des 
cours de chimie , et dans lequel les élèves retrouveraient tout ce 
qui leur a été exposé dans la leçon , avec les éclaircissements et 
les détails particuliers que comporte un ouvrage écrit. 

C’est surtout un livre d’enseignement que nous avons voulu 
rédiger. On conçoit donc que nous ayons dû n’admettre que ce 
que l’on peut appeler la partie positive et avérée de la science , 
c'est-à-dire les faits , et rejeter tout ce qui n’est encore que con- 
jecture. 

Ce n’est pas que nous veuillons blâmer les efforts déjà tentés 
ou qui pourront l’être à l’avenir, pour introduire des principes 
généraux dans la vaste série de phénomènes et d’observations 
dont se compose la chimie. Mais la nature de notre livre ne nous 
permettait guère de mêler des hypothèses à nos démonstrations. 
Nos indications toutes pratiques , les détails dans lesquels nous 
sommes entrés sur les propriétés et la préparation de chaque 
corps, témoignent assez qu’en chimie, nous croyons avant tout et 
surtout au laboratoire. Nous sommes convaincus que la science 


Digitized by Google 



Il 

c:il làtuul eiiliure, ({u’ellc duit avuiiccrel iiiciiiu su cuiislituer par 
là bien plutôt que dans le cabinet, où se sont formés tant d’abstrac- 
tion» et de systèmes , qui ne valent pas aujourd’hui le moindre 
des faits positifs acquis par l’expérience. 

Le plan que nous nous sommes tracé est simple et conforme à 
celui que nous suivons dans nos leçons. L'état actuel de la science 
nous indiquait deux divisions naturelles que nous avons adoptées 
et qui forment les deux parties principales de notre livre. La pre- 
mière de ces divisions embrasse toute la chimie minérale ; la se- 
conde , ce qui a rapport à la chimie organique. 

Nous avons décrit dans la chimie minérale les corps simples 
et leurs combinaisons , que nous avons examinés successivement 
dans tous les détails de leurs propriétés, de leurs préparations, 
en insistant particulièrement sur les questions qui se rapportent 
à l’analyse et aux applications industrielles. Cette histoire des 
corps simples a dû être précédée de certains chapitres spéciaux , 
tels que les Équivalents chimiques, la Cristallographie , la Géolo- 
gie. Nous avons réuni en tète du livre ces notions préliminaires , 
afin de n’avoir point à diviser l’étude des corps simples, que nous 
avons tenu à présenter sans interruption. 

Dans la chimie organique , dont la publication suivra de très 
près celle de la chimie minérale , nous avons exposé ce qui a 
servi à fonder cette partie de la science toute moderne , et qui 
a ouvert aux autres sciences des routes nouvelles. 

Nous nous sommes attachés à n’introduire aucune innovation 
dans la nomenclature , et à maintenir les noms adoptés jusqu’a- 
lors dans les traités de chimie. Sans nier que certaines modifi- 
cations utiles puissent être faites dans le langage chimique , 
nous croyons que le temps des réformes n’est pas encore venu, et 
qu’elles auraient , quant à présent , plus d’inconvénients que d’a- 
vantages. 

On comprendra que nous ayons dû faire un choix parmi les 
corps nombreux dont se compose la chimie. Nous avons cherché 
à donner autant que possible à l’étude de chaque corps une éten- 
due proportionnée à son importance ; ainsi l’histoire de l’acide 
sulfurique, de la soude artificielle , du fer, du cuivre , de l’acide 
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acéti((ue, du sucre, de l’alcool, etc., a été présentée avec détails; 
nous avons au contraire examiné succinctement les corps rares 
ou sans application. Nous avons surtout développé les points de 
la chimie qui se rapportent directement à l’enseignement des 
Facultés et des Écoles, & celui de la médecine et de la pharmacie. 

On remarquera la part large qu’occupent dans notre livre les 
notations, les formules et les équations chimiques ; nous n’avons 
pas craint de multiplier ces signes qui nous semblent éminemment 
propres à graver dans l’esprit les réactions des corps , et leur 
mode de préparation. 

Nous avons eu le soin de citer toujours les noms des au- 
teurs des découvertes que nous avons exposées, non seulement 
parce qu’un sentiment de justice nous imposait de rappeler les 
titres de chacun , mais aussi parce que nous savons, par expé- 
rience, que le nom de l’auteur contribue à fixer dans la mémoire 
les détails d’un travail, et à en constater l’importance. 

Nous ne saurions nous dispenser de reconnaître ici les obliga- 
tions nombreuses que nous ne pouvions manquer d’avoir aux 
livres de chimie qui ont précédé le nôtre. Nous citerons en pre- 
mière ligne les traités de MM. Thénard, Chevreul, Dumas, Ber- 
thier, Beudant, Dufrenoy, ceux de MM. Berzélius, Liebig et 
Mitscherlich. Nous n'avons fait souvent que résumer ou présenter 
sous une forme élémentaire, les diverses questions que ces savants 
avaient traitées d’une manière complète dans leurs ouvrages ou 
dans des mémoires. 

Plusieurs personnes ont été consultées par nous pour des cha- 
pitres spéciaux, qui ont gagné infiniment à cette coopération 
éclairée. C’est ainsi que nous avons des remerciments particuliers à 
adresser à MM. de Laprovostaye et Debetie, dont la collaboration 
nous a été si profitable pour les chapitres CristeUlographie et 
Géologie. Nous avons préféré recourir, pour ces deux chapitres, à 
leurs lumières plutôt que de nous en rapporter & nos propres 
connaissances pour des sciences qui n'ont que des rapports in- 
directs avec celle dont nous traitons. 

Nous croyons avoir indiqué suflisamment quel était notre but 
en publiant le Cours de chimie générale. S’il est vrai que nous ayons 
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pu donner une idée exacte de ce qu’est aujourd’hui la chimie, des 
services qu’elle a rendus et de ceux qu’elle est appelée à rendre 
encore aux autres sciences et aux arts industriels , et surtout in- 
spirer de bonne heure aux élèves le goût de l’observation et de 
l’expérience, nous osons croire que ce livre, tel qu’il est, et malgré 
son peu d’ambition , ne sera pas absolument inutile au progrès 
de la chimie. 
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NOTIONS PRÉLIMINAIRES 


I^ chimie ayant de nombreux rapports avec la physique , il nous 
paraît utile d'indiquer les liens ou les différences qui existent entre ces 
deux sciences. L’appréciation exacte des phénomènes qui appartiennent 
à la physique ou à la chimie suffira pour préciser l'objet même de la 
science qui nous occupe. 

On donne le nom de corps à toute étendue limitée et impénétrable qui 
affecte les organes de nos sens. 

Lorsque deux corps sont amenés au contact, les phénomènes simulta- 
nés qui se manifestent peuvent être du ressort de la physique ou de 
celui de la chimie. 

Le phénomène chimique est caractérisé par une altération dans la com- 
position des corps, accompagnée le plus souvent de dégagement declia- 
leur, de lumière et d'électricité. 

Si on laisse dans l’air humide une lame de fer, elle se ternit , se couvre 
de rouille , son poids augmente notablement ; le fer, s’unissant à In fois 
à l'oxigène et à l’eau contenus dans l’air, perd la plupart de ses proprié- 
tés; cette altération essentielle du fer constitue le phénomène chimique. 

Mais si, dans leur contact, les corps, tout en acquérant quelque pro- 
priété nouvelle, ne subissent que des iiioditications passagères qui n’al- 
tèrent pas leur composition; qu’un morceau de résine, par exemple, 
frotté avec une étoffe de laine , attire à lui les corps légers , cette nouvelle 
propriété communiquée par le frottement , n’altérant en rien la nature de 
la substance, constitue le pAénomène/iAysiÿue. ' 

Il arrive dans beaucoup de cas que les corps , en réagissant les uns sur 
les autres , présentent simultanément un ensemble de phénomènes qui se 
trouvent être à la fois et chimiques et physiques. 

Ainsi le phosphore brûlant dans l’oxigène se change en une substance 
acide très soluble , appelée acide phosphorique , et proiluit en même temps 
un vif dégagement de chaleur, de lumière et d’électricité. 

Le chimiste s’empare de l’acide phosphorique pour examiner ses pro- 
priétés, scs combinaisons avec I«‘s autres corps, et déterminer la propor- 
tion exacte de ses éléments. 

I. A 


Digilized by Google 


Il 


NOTIONS PRELIMINAIRES. 


Lo pliysicit‘ 11 , au ponlraiiv, porlt* son attention sur la chaleur, la 
lumière et I eli>ctricilé (jui s«? sont piïxluites pendant la combustion du 
phosphon*. 

On voit donc que la physique et la chimie ont entre ellt's des rappro- 
chements fréquents , mais qu’il est toujours facile de déterminer les phé- 
nomènes «pii appartiènhent à l’une ml h l’autre, «le Ces deui sideiices. 

Pour tracer l’hisloire complète d’un corps et le caractériser, ce qui est 
le but spécial de la chimie, il faut détenniner trois ordres de propriéu's 
générales, que l’on nomme pAysiÿucs, chimiques et organoleptiques. 

Les propriétés physiques sont : la couleur, l’éclat, l’opacité, la transpa- 
rence, la dureté, la sonorité, et, dans un rang plus important, la den- 
sité, la forme cristalline , la solubilité , le terhie de fusiim et d’ébullition. 

Les propriétés chimiques sont celles <|ui constatent les modifica- 
tions essentielles que les corps éprouvent en se combinant avec d’autres 
corps; ainsi, les réactions que le fer exerce sur l’oxigène, le chlore, le 
soufre, les acides, etc., constituent les propriétés chimiques du fer. 

Les propriétés organoleptiques résultent des diverses impi-essions qn<‘ 
les corps exercent sur le toucher, rodorat, le goût et sur les organes in- 
térieurs d’un être vivant. 

M. Chevreul a particulièrement appelé l’atteution des chimistes sur ce 
troisième ordre de propriétiis qu’il a si justement séparé dis propriétés 
pliysiqui‘8 et chimiques. 

Après avoir fait connaître les propriétés qui servent a caractériser les 
corps, nous indi((uerons lis deux clas.s<»s dans li’squi'Ues on est convenu 
de les ranger. 

La première classe comprend les corps sinqUes., et la siMNindc les cur/is 
com/iosés. 

/.e corps simple est celui dont on ne p«“Ut retirer qu’une seule sub- 
stance; le soufre, par exemple, de «(uelque manière qu’on le traite, ne 
donnera jamais que du soufre. 

Le corps composé est celui dont on sépare deux ou plusieurs substances 
douées chacune «le propriéhlsdifféi-eiites. Si l’on chauffe l’oxide «le mer- 
cure , on en relire de l’oxigènc et du mercure ; l’oxide de mercure «»t 
donc un corps conipos»’-. 

Quand on a examiné l’imsemble des propriéuis chimi(|ue8, physiqiH's 
et orgauolepliques d’un corps, et reconnu qu’il est simple ou «xmipusé, 
ou peut déterminer à quelle espèce il appartient. 

C’est «meure à M. Chevreul «|ue l’on doit la défmitiou de l’espè«x; en 
chimie. Nous la reproduisons textuellement: 

« Dans les corps simples, l’espèce est une collection d’êtres simples 
» qui sont identiques par leurs propriétés. 

U Dans les corps «mrnposés, l’espèce «^t une culle<4ion d’êtres iden- 
)) liques par la nature, les propoiTions et l’arrangement des éh'mieuts. » 
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NOTIONS rRiUMINAIBES. 

L’examen des ^rc^riét^ des corps fait nnnnnaitre qu'ils sont produits 
par des particules indniinent petites (|uc l'on a nonimi'es molécules ou 
atomes. 

La constitution d'une molécule varie suivant la nature même des 
corps dont elle dérive. 

La molécule d'un corps simple est fonniV de parties similaires ; la mo- 
l('«ule d'un corps composé contient autant de particules de différentes 
naturt>s que l'on distingue de corps simpU^s dans le corps compost'-. Ainsi 
la molécule de l'oxide de mercure est tonnée d’une molécule d’oxigène 
et d'uue molécule de mercure. 

Il importe maintenant de faire connaître les différentes forces qui dt-- 
terminent l’agrégation des molécules dans les corps .simples et les ctjrps 
composés. 

On sait que les corps se présentent sous trois états , solide, liquide et 
gazeux. 

Un très grand nombre de corps peuvent affecter ces trois états : ainsi 
l'eau, l'acide carbonique, l’acide acétique, le soufre, sont connus à l'état 
.solide, liquide et gazeux. 

D’autres , comme le platine paniii les métaux , et la cire parmi les 
corps organiques , ne sont connus qu'à l'état solide et liquide. 

Quelques uns, comme le carbone, la chaux, le ligneux, ne peuvent 
affecter que l’état solide. 

D’autres, enfin, comme l’oxigénc, l’hydrogène et l’azote, conservent 
toujours l’état gazeux. 

La chaleur, le froid, la compression, h-s dissolvants, sont fré()uemmeiit 
employés pour modifier l’état d’agrégation des corps. 

La force qui n-unit les molécules des corps solides et liquides a reçu le 
nom de cohésion. La cohésion est très gi-ande dans les corps .solides, 
faible dans les liquides et nulle dans les corps gazeux. 

La chaleur tend toujours à détruii-e la l'oree de cohésion ; aussi déter- 
mine-t-elle souvent la fusion et même la volatilisation dis coi-ps solides. 

La force qui réunit les corps simples pour constituer la molécule du 
corps composé a éh- nommée affinité ; c’est elle cpii , dans l’oxide de mer- 
cure, réunit l’oxigène au mercure. 

L’affinité joue un grand rêle dans les phénomènes chimi(jU(>s ; c’est pr 
elle que se déterminent les combinaisons des corps et un gi-and nombre 
de dikomposltioiis. 

Toutes les causes qui tendent à détruire la cohésion , telles que la cha- 
leur, la dissolution dans un liquide , tendent également h augmenter 
l’affinit»!; aussi un grand nombre de corps ne peuvent-ils s’unir enti-e eux 
que sous l’influence de la chaleur ou celle des dissolvants. 

Nous compléterons les notions préliminaires relatives à la constitntiofi 
(h^ corps, en déflnis.sant la mmhinnisnn et le mélange. 
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NOTIONS mi-IMINAIRKS. 

La rcmibinaitnti chimique est niracU^riséo par unr modidcalion pm- 
fontle (les corps qui sc combinent, par le clwngcinent de leur odeur, de 
leur couleur, de leur saveur , enfin par l'iioniogénéilé complète de la 
masse produite par la combinaison. Elle est ordinairement accompagniN! 
d’un cliangement de température, d’une émission de lumière ou d’élec- 
tricité. Ainsi, lorstju’on chauffe un mélange de cuivre et de soufre, la 
chaleur déterminant aussitôt l’affinité du soufre pour le cuivre, on ob- 
serve un vif dégagement de chaleur et de lumière; il se forme un corps 
noir homogène , le sulfttre de cuivre , qui diffère essentiellement et rlu 
.soufre et du cuivre. Dans ce cas une combinaison chimique s’est opérée. 

Dans le mélange, au contraire, les corps n’éprouvent pas de modifica- 
tion .sensible, point de changement de température, point de dégagement 
de lumière. Si le mélange est formé de matières solides, on y distingue 
des substances différentes au moyen de la loupe ou même à l’œil nu ; et 
il l’aide de procédés mécaniques, tels que l’agibition dans un liquide, la 
dé-cantatioii rapide du liquide, ou par l’emploi de certains dissolvants, 
on peut toujours op«*rer entre les différents corps une séparation qui si'rt 
à caractériser le mélange. 

Nous ne pousserons pas plus loin ces considérations générales; il nous 
a suffi de ras.senibler ici les principes qui doivent faciliter l’étude des 
phénomènes chimiques. Nous exposerons maintenant h» princi]iales règles 
lie la nomenclature. 


NOMENCLATURE. 


NOMEXCI..\Tli'nE DES COHPS SIMPLES. 

Le nombre des corps simples connus jusqu’à piésent est de mixante 
et un. 

l>es noms de plusieurs des corps simples ont été tirés de quelqu’une de 
leurs propriétés essentielles. Le mot chlore, pai‘ exemple, rappelle la cou- 
leur verdâtre de ce gaz; le mot brome, l’odeur fétide do ce corps. 

On divise les corps simples en deux classes ; Métalloïde* et Métaux. 

Cette distinction n’est pas absolument rigoureuse. Ainsi l’arsenic pour- 
rait être placé indifféremment parmi les métaux ou parmi les métalloïdes. 
Nous adopterons cependant cette division , parce quelle a pour elle l’as- 
sentiment d’un grand nombre de chimistes , et (|U'elle offre d’ailleurs un 
secours utile pour l’étude des corps simples. 

l^-s métaux se distinguent des métalloïdes par la propriéu* essentielle 
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(lu luriniT dts bases eu s'unissant à l'oxigèiiu , tandis (|ue les inétalloules, 
en s<! ec^mbinant à ce gaz, ne pi-oduisent jamais (|ue dis (XjmiKwèi 
neutres ou acides. On ne connaît aucinie^tue talifiable qui résulte do la 
combinaison d’un métalloïde avec l’oxigène. 


I.iste des mêlalloides et des métaux par ordre alphabétique . 
métalloïdes. 


Arsenic. 

Carbone. 

I(kIc. 

Soufre. 

Azote. 

Cblorc. 

Uxigène. 

Tellure. 

Bore. 

Huor. 

l'bospbore. 

Silicium. 

Brome. 

Ilydrogùne. 

Sélénium. 



■ - 

.MÉTACX. 


Aluminium. 

Krbium. 

.Niobium, 

Tantale. 

ABllmoine. 

Étain. 

Or. 

Terbium, 

ArgenL 

Ker. 

Osmium. 

Thorium. 

Barium. 

(iluciuiuni. 

l’aHadium. 

'l'itane. 

Bismulli. 

Iridium. 

l'elupium. 

Tungstène. 

Ciadmiuni. 

Lantaiie. 

l’Iatiiie. 

llranium. 

Uilciuin. 

Litbium. 

Plomb. 

Vanadiuiii. 

Cérium. 

.Magnésium. 

l’ula.s.simn. 

I Itiïum. 

Clironie. 

Manganè.se. 

Bliudium. 

Zinc. 

Cobalt. 

Mercure. 

Butliénium. 

Zirconium. 

Cuivre. 

Molybdène. 

Sodium. 


bidyme. 

>icltel. 

Strontium. 



NOMENCLATUnS DES COEPS COMPOSÉS. 

Le principe do la nomenclature chimique que l’on doit à üuytoii de 
MoiTeau , Lavoisier, Berthullet et Fourcroy, consiste à désigner les corps 
composés par des noms indiquant leur composition, et (|U(d<)uefois mèna> 
leurs propriétés. 

Les principaux corps composés sont : les aeides , les oxides, les sels , et 
les corps binaires dont l'oxigéne n'est pas un des éléments. 

ACIDES. 

On donne le nom d’acides aux corjis qui ont la propriété de rougir la 
teinture de tournesol et de se combiner aux bases pour former les sels. 

Les acides se divisent en deux principaux grouix*s : les oxacides et les 
hgdracidcs. 
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NOTIONS THELIMINAIHES. 


OxacM«>. 

Ll's oxacides sont produits par la combinaison d’un ror])s simple avec 
l'oxigène ; leurs noms sont fixés d'après les règles suivantes : 

Lors(|u'un corjis simple ne se combine avre l’oxigène (|u’en une s<“ule 
proportion pour former un oxacide, le nom de cet acide se compose du 
nom français, latin ou grtic, (|ui exprime le coips simple , et de la termi- 
naison iqiie. 

Exemple ; L'oxacide tonné par la combinaison du silicium avix; I Wi- 
ÿhie se nomme acide silicique. 

Quand un corps simple se combine avw l’oxigène en deux proportions 
pour former deux acides, celui (]ui contient le moins d’oxigène prend la 
terminaison ciw, et le plus oxigéné conserve la terminaison ique. 

Exemple : Les deux acides formés par la combinaison de l’arsenic avec 
l’oxigène sont apiadés ocide arsénieux, acide arsénique. 

Lors([u’enlin un corps simple se combine en quatre proportions avec 
l’oxigèju', on ]ilace la pré|K)sition Injpo avant le nom de l’acide terminé 
en eux ou en ique. 

Cette préposition exprime toujours une quantité d’oxigène plus faible 
ipie celle contenue dans l’acide terminé en eitxou ique dont le nom Ti’est 
pas précéilé de cette même jiréposition %//«. 

Exemple : Les acides formés de chlore et d'oxiqène ont rL“ç-u les noms 
suivants : 

Acide hypochloreux ; 

Acide chloreux ; 

Acide hypochlorique ; 

Acide chlorique. 

Dans ces composés, la proportion d'oxigène va en augmentant de 
l’acide hypochloreux à l'acide chlorique. 

Il existe un acide plus oxigéné que l’acide chlorique; on le distingue 
de celui-ci, et on indiijue en même temps qu’il contient plus d'oxigène 
(|ue l’acide chlorique pour la même quantité de cliloro, en faisant pré- 
céder le mot cWor/ÿMc des prépositions /jer ou hijjjcr. On le nomme ucidc 
j>erchlorique ou acide hqperchlorique. 

Cette règle a été étendue à d’autres acides , tels que les acides htjperio- 
dique et lujpermanqnnique. 


Hyaracldci». 

On donne le nom d’hydracides à des composés binaires acides qui sont 
formés par la combinaison de l’hydrogène avec un métalloïde, 

Les noms de ces hydracides se cora[)osent du nom du corps simple , qui 
est t|uelquefois appelé radical , suivi de la terminaison hydrique. 

Ainsi les hydracides produits ]iar l’uniun de l’hydrogène avec le chlore. 
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In brome , \'iode, sont nommés acides chlorhydrique , bromhydrie/ue, 
iodhydrique. 

Il est à remarquer que l’hydrogène nu forme jamais qu’un seul hydra- 
cide avec le même radical . 

OXIDES. 

On donne le nom doxirfes aux compost's binaiivs oxigénes qui n’exur- 
cent aucune action sur la teinture bleue de tournesol. 

Les oxides sont divisés en deux séries ; 

La première comprend les oxides qui n'ont pas la propriété de se com- 
biner aux acides pour former des .sels ; un les homme oxides indifférents. 

Dans la seconde série , se trouvent les oxides qui peuvent s’unir aux 
acides pour constituer des sels ; on leur donne souvent le nom de bases 
salifiables. 

Lorsqu’un corps simple ne forme qu’un oxide en se combinant à i’oxi- 
gène , on désigne ce composai en énonçant le mot collectif oxide , iju’on 
fait suivre du nom du cor])s simple : ainsi la combinaison du cadmium 
avec l’oxigène se nomme oxide de cadmium. 

Si le corps simple peut s’unir en plusieurs proportions avec l’oxigènc . 
on désigne les composés qui résultent de cette combinaison , en faisant 
précéder le nom collectif oxide des mots prol , sesqui, deut ou bi et 
per, etc., etc., qui expriment des quantités 4'oxigène progressivement 
croissantes. 

Exsuples ; Protoxide de manganèse, do fer, de cuivre, dVdain. 

Sesqui-oxide de manganèse, de fer, de chrome. 

Bi-oxidc de manganèse, de cuivre, de mercure. 

On donne' souvent le nom de peroxide à celui des oxides qui coutieut 
le plus d’oxigène et qui conserve encore les rmuctèies génériques des 
oxides : on dit, peroxide de fer, peroxide de manganèse. 

Les derniers degrés d'oxidation d’un métal constituent presiiue tou- 
jours de véritables acides. Tels sont les acides roanganique et pernianga- 
nique , les acides ferrique, antimonique, stanuique, chromique, etc. 


SEI.8. 

Lorsi^u’on fait réagir un acide sur une bas»’, on voit ordiDuirenH!iii 
les propriétés de l’acide et de la base se neutraliser réciproquement ; ainsi 
l'acide qui , d’abord , rougissait la teinture de tournesol, perd cette pro- 
]>riété à mesure qu’on le mélange avec la ba.se : dans ce cas, l’acide 
et la base se combinent pour former un sel. 

Ln sel est donc 1a combinaison d'un acide et d'une base. 

Pour nommer un sel on doit avoir «■•pard . 
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1° A I» iiuUii')^ lie l’acide; 3° a la base salitiable; 3" aux pixipoi'tioiis 
suivant lesqucll(>s l'acide et la bases<int combinés. 

Tout acide dont la terminaison est en iqite formera un sel dont la ter- 
minaison sera en ate. 

Tout acide dont la terminaison est en eux formera un sel dont la ter- 
minaison sera en île. 

I>es nouveaux noms terminés en ate ou ite seront suivis du nom de 
l’oxide qui entre dans le sel. 

Exemples: L’acide sulfurique et le pmtoxide de fer donneront le sulfate 
de protoxide de fer. 

L’acide sulfureux et le protoxide de fer donneront le sulfite de pro- 
toxide de fer. 

L’acide hyposulfuririue et le protoxide de fer donneront l’hyposulfate 
de protoxide de fer. 

L’acide hyposulfureux et le protoxide de fer donneront l’iiyposulfite de 
protoxide de fer. 

11 arrive souvent que, pour abréger la nomenclature des .sels, on sup- 
prime le mot oxide : ainsi, le sel formé par la combinaison de l’acide 
sulfuriipic et de l’oxide de plomb est appelé sulfate de plomb. 

Les corps iicalt^ et alcalins ont la proprié'té do se twittrtdiser jilus ou 
moins exactement et de perdre plus ou moins leur action sur les réactifs 
colon's. 

Lorsipie le .sel est aussi rapproché que possible de l'état neutie, son 
nom est fixé d’après les règles pn'cédenles; mais si la projKjrtion de l’a- 
cide est plus grande que dans les sels neutres , on donne à ce st'l le nom 
de sel acide. C’est ainsi que l’on nommera sulfate acide de potasse, la 
combinaison d’acide sulfurique et de potasse qui rougit la teinture de 
tournesol. 

Si la base est en excès, le nom générique est précédé delà pn'position 
sous. Ainsi l’on dit : sotis-acétate de plomb, sous-azotate de bismuth ; les sous- 
sels .sont aussi appeiré sels basiques. Souvent même, dans la nomenclaturc 
des si'ls acides ou basiques , on indique par le nom du sel les rapports 
suivant lesquels l’acidc et la base se trouvent combinés : ainsi, la quantiU: 
de l’acide étant supjws»'‘e égale à 1 dans le sel neutre, pour nommer un 
,sel acide, on emploiera les mots sesqui , bi , tri , quadri , suivant que les 
pro|X)rtions d’acide relativement à celle qui entre dans le sel neutre si>- 
ront 1 1/2, 2, 3, 4, etc. 

On dira donc un sesquisulfate, m bisulfate, un trisulfate, etc. 

On suixTa la même règle pour nommer les sous-sels; on joindra au 
mot générique du sel les mots sesquibasique , bibasique, Iribasique , etc. , 
suivant que les pi-o]>ortions de biuse relativement à celles qui entrent dans 
le sel neutre seront t 1/2, 2, 3, etc. 
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IX 


CORPS BINAIRES DONT L’OXIGÈNF. N’EST PAS UN DES ÉLÉMENTS. 

Lorsqu’un raétalloïdo se combine avec un métal pour former un com - 
posé qui n’est ni acide ni basique , on désigne la combinaison en donnant 
au métalloïde la tenninaison ure qu’on fait suivre du nom du métal : 
ainsi les combinaisons du soufre , du chlore avec le fer seront nommées 
sulfure de fer, chlorure de fer. 

Cette nomenclature s’applique aussi aux composés binaires qui résul-^ 
tent de la réaction d'un hydracide sur un oxide ; dans ce cas, le radical 
de l'bydracide prend la terminaison ure : ainsi l’actde chlorhydrique , en 
réagissant sur Voxide de fer, prorluit du chlorure de fer. L'acide suif- 
hydrique avec l’oiide de mercure forme du sulfure de mercure. 

Si le métalloïde se combine avec le métal en plusieurs proportions, on 
fait précéder le nom générique des prépositions proto, sesqui, deuto ou bi, 
trito, quadro, penta; ainsi, pour nommer les différentes combinaisons du 
potassium avec le soufre , qui pour un équivalent de métal contiennent 
1,1 1/2, 2, 3, 4, 5, équivalents de soufre , on dira : protosulfure, sesquisul- 
fure, bisulfure, trisulfure, quadrosulfure, pentasuifure de potassium. 

Certaines bases, comme l’ammoniaque , so combinent intégralement 
avec les bydracides pour former de véritables sels. Dans ce cas , le sel 
prend la terminaison ale : ainsi, la combinaison du V acide chlorhydrique ■ 
avec Xammoniaque , se nomme chlorhydrate d’ammoniaque. 

Quand deux métalloïdes se combinent entre eux , le nom du corps (|ui 
résulte de la combinaison sti compose des noms des deux corps simples, 
et l'on donne indifféremment à l'un ou à l’autre des métalloïdes la ter- 
minaison ure. 

Toutefois , lorsque le soufre, le cblore , le brome , l’iode , entrent dans 
la combinaison, c'est le nom de ces métalloïdes qui se termine en ure. 
Exemple : sulfure d’arsenic, chlorure de phosphore, etc.; et l'on ne dit 
])a8 arséniure de soufre, phosphure de chlore. 

Certains sulfures ont la propriété de s’unir à d’autres sulfures pour 
produire des combinaisons qui peuvent étie comparées aux sels.Le*M//«re 
de carbone eX\e persulfure d'-arsenie , par exemple, se combinent au sn/- 
fure de potassium: les composés qui se forment dans ce cas porU’iit le 
nom générique de sulfosels; ainsi les deux sels précédents se nonuneroni, 
sulfocarbonate de potasse, sulfarséniate dépotasse. 

Cette nomenclature , qui est généralement adoptée , présente toutefois 
l’inconvénient de faire supposer l’existence de l’oxigène dans un composé 
qui n’en contient pas réellement. 

Les chlorurts, les bromu l’es , h« ioilure.s se combinent entre eux et 
forment des corps que l'on peut assimiler aux sels; l’un des composés bi- 
naires joue le réle d'acide et l'autre le l'éle de base : ainsi , le cbloi'ure 
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(l’or St' conibiiiaiil avec le chlorure ilc potassium , pi-oduit un sel <pie l'on 
iiuinmo chloru-mtmte de /wlasse. 

ALLIAGES. 

Un donne le iioin iValliaijesaux combinaisons des métaux entre eux. 

Ix-s alliagi“s dont li* mercure fait j>artie ont re<,'U le nom iVmmilgatucs. 
Ainsi l'alliage de mercure et d’argent s'appelle «m(j/ÿamc d'argent. 

la» principes de la nomenclature dite Guytonienne du nom de Uuyton 
de Morveau , le principal fondateur de la nomenclature chiniiqiie, de- 
viennent insuflisanLs pour la <lénomination des composés qui contiennent 
plus de (|uatre éléments et pour celle des cor|)s organu]ues. On conçoit, 
du l'este, la difficulté d'établir une iiomenclure absolument complète 
])Our une science qui, telle ipie la chimie, fait cha(|ue jour de nouveaux 
progrès. 

Toutefois, la nrunenclature guytonienne a rendu à la science des 
services incontestables par cet ingénieux système de dénomination qui 
indique, à l’aide de la seule di-sinence des noms, la composition desdif- 
féi'enls corps. 

Elle suffit , du l'este , |Kmr représenter h» principaux groupes de la 
chimie inorganique; car on peut établir en principe général que la plu- 
part des combinaLsons ne .sont guère produites que par deux , trois ou 
quatre éléments , et «pie celles qui en renferment un plus grand noinbre 
sont très rares. 

Ainsi, la classe des cximbinaisons a deux éléments, que l'on appelle 
annjioséii binaire», est fort nombreuse!; elle comprend ; l’eau, la plupart 
des acides, les oxides, un grand nombre de substances organiques telles 
que des huih» essentielles, des carbun» d'hydrogène, etc. 

Lu classe des combinaisons à trois éliiments, «|ui comprend les cennpo- 
»»» ternaires, «st jilns nombreuse «|ue celle des composés binaires; elle 
comprend presque tous les sels , des mini'iraux très divers , des matières 
organiques en graiHle quantité , telles que les sucres , les gommes , les al- 
cools, les éthers, le ligneux, l'amidon, les acides tartrique , citrique, etc. 

Li classe des combinaisons à quatre éléments qui comprend les com- 
posés quaternaires , est déjà moins nombreuse i|ue les deux aubes; on y 
trouve des sels , des minéraux, des matières azotées d’origine végétale ou 
animale, telles que la quinine, la morfiliine , la fibrine, lu gélatine, etc. 

]jt classe des combinaisons a cinq éléments est moins nombreuse que 
la jiréf'édente; elle compreml queU|ues sulistunces d'origine végétale ou 
animale. 

Enfin, les cuinbinaisoiis k six éléments sont fort rares; et on ne cite 
gu«;re de compost'» qui en contiennent au delà de sept nu huit. La iiatim' 
sendile se refuser à former des comliinaisons j>lus compliqué». Lors- 
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qu’un cherche par des l’eactions chimiques à réunir dans un composé 
plus de six ou sept éléments, on obtient, au lieu d'une cx>mbinaison 
homogène, plusieurs combinaisons distinctes entre elles par leur coni|H>- 
sition et leurs propriétés. 

Certaines substances organi(|ues ou inorganiques semblent , il est ^Tai, 
contenir un nombre d’éléments supérieur à celui que nous avons indi- 
qué; mais, en les examinant avec soin, on recoimait qu’elles ne présen- 
tent en réalité que des mélanges de plusieurs espèa's chimiques dilTéreu; 
tes , et rien de ce qui constitue une véritable combinai-son. 


ÉQUIVALENTS CHIMIQUES'». 


On donne le nom d'équivalents chimiques aux iiombn>s fini repn'sen- 
tent les quantités pondérales dtîs difréients corps pouvant st^ remplacer 
mutuellement dans les combinaisons chimiques. 

La découverte des équivalents, tjui a eu tant d’iiiflutnice sur les pro- 
grès lie la chimie, est moderne. 

Les anciens chimistes, s’appuyant sur des ex|a’‘rienci's et des ana- 
lyses inexactes, pensaient que les coi-ps se coml)inaient entiv eux en 
toutes proportions. 

On conçoit que l’idée de rapports simples et de proportions multiples 
n’ait pu se répandre dans la science qu'à une époque où les luéthodi's 
analytiques avaient atteint déjà un certain degm de perl'c'Ctiou. 

Les équivalents chimiques ont été établis par Iw travaux successifs 
de Weuzel, Richter, Berginann, Ber/élius, Dalton, Wolla.ston, Cay- 
Lussac, etc. 

L’exposé des divei-s tnivaux de «"s cbimisU's fera connaitre li's prin- 
cipes de la théorie des équivalents. 

r.OI DE WEXZEt.. 

Vers le milieu du xvii* siècle, à une épo<|un où l’on n'avait encore que 
(le vagues notions sur la nature des corps , Glauber reconnut que l’acide 

(I) Nous plaçons ici les notions générales sur les équivalents qui sont nécessaires 
pour Taire comprendre les premières réactions cliimiques. Il peut se faire que cer- 
tains points de la théorie exposée dans ce chapitre ne soient pas bien saisis dés à 
présent par quelques uns de mis lecteurs. Nous les engageons à ne pas se laisser 
rebuter par certaines dlflieultés de détails qui s'applanironl d'elles-mémes à mesure 
que les formules trouveront leur application dans le cours de l'ouvrage. 
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suiruri(|ii(“ SC substituait aux acides contiuius dans le iiitix; et le sel ma- 
rin , et que l'ammoniaque était déplacée de ses combinaisons salines par 
les alcalis fixes. Il fut ainsi conduit à s«i faire des idées plus exactes que 
ses devancière sur la composition des .sids , bien que la composition des 
acides et des bases lui fût inconnue. 

’Glaubcr s’occupa aussi des doubles décompositions, et CAtnstata que 
deux sels conservaient leur neutralitt» après s’étre décomposés mutuelle- 
ment. (à? fait parait avoir .servi à Wenzel de |)oint de départ pour ses 
travaux sur les nombres proportionnels ou équivalents chimiques. 

Dans un ouvrage qu’il publia en 1777, sous le titre de Théorie des af- 
finités , Wenzel établit la capacité de saturation relative des bases et des 
acidc's, et donna l’explication exacte de la conservation de la neutralité 
dans la double diîcximpositiim des .sels.. La loi ipii porte le nom de ce 
lèbre chimiste est fondw sur les observations suivantes : 

Pour saturer par différentes bases une (piantité d’acide sulfurique con- 
stante et représenti'vî ])ar 500, et former ainsi des sels neutres aux n'ac- 
tifs colorés, on trouve qu’il faut employer des quantités de base expri- 
mées par les nombres suivants : 

050 do chaux; 

258 do magnésie ; 

087 do soiido ; 

589 do potasse ; 

958 do barilc ; 

139?i d'oxidc do plumii, etc. 

D’un autre cdté, en déterminant les proportions des divers acides qui 
jieuvent saturer la quantité de chaux indiijuéti dans le tableau ci-dessus, 
c’est-à-ilire 350, on trouve ; 

675 d'acide azotique ; 

500 d’acide siiiruroiix : 

500 d'acide sulfurique; 

900 d'acide hyposulfuriqiii; ; 

275 d'acide carbonique ; 

953 d’acide cil loriqiie: 

1153 d’acide pcichlorlque, etc. 

L’expérience prouve en outre que les quantités d’acide du second ta- 
bleau neutralisent exactement les proportions de base expritnées dans le 
premier. 

Telle, est l’obseiTation par laquelle Wenzel est arrivé à démontrer (|u’en 
neutralisant deux poids égaux d’une base par deux acides différents, et 
qu’en reconmamçant la même expérience avec les mêmes aiâdes sur une 
base différente, les quantités d'acide employées dans les deux cas sont 
dans le même rapport. 
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ün peul dire d’une manière générale (jue deux acides (Haut ivpré- 
sentés par A et B, s'il a l'allu ï grammes de A pour saturer une (juantilé 
de base représentée par M , et 6 grtimmes de B pour saturer la même pro- 
portion (le cette même base ; en prenant un poids d'une autre base repn'»- 
sentée par N, s’il faut pour saturer cette nouvelle base 4 grammes de A , 
on pourra affirmer, en s'appuyant sur la loi de Wenzcl et sans recourir 
à l’expérience , qu’il faudra 12 grammes de B pour saturer la même pro- 
portion de base N ; parce que le rapport de 4 à 12 est le jnêrae que celui 
de 2 à 6. 

La loi de Wenzel peut donc être énonewî de la manière suivante : 

Si PP' P" P'" représentent les poids d'une série de bases pouemu neutra- 
liser un poids Q d'un certain acide«i Q' Q'" Q" représentent les poids d'une 
série d'acides neutralisant un poids de base P, ces quantités déacides 
Q' Q" Q'" neutraliseront également les proportions debase PP" P'", etc. 

On appiéciera la justesse de l’(!xprcssion A' équivalents appliqué! aux 
quantités de bases et d’acides pouvant se remplacer mutuellement dans 
les combinaisons salines , puisque, d’un côté, 350 p. de chaux équivahmt 
à 258 p. de magnésie et à 958 p. de barite, etc.; et, de l’autre, 
500 p. d’acide sulfuri(]ue éiuivalent à 675 p. d’acide azotique, à 275 p. 
d’acide cimbonique, à 943 p. d'acide chlorique; c’est-à-dire (jue, dans 
une combinaison saline, et sans changer la neutraliti- du sel, 350 p. de 
chaux peuvent être remplacées par 258 p. de magnésie, 958 de barite , 
comme 500 p. d’acide sulfurique sont remplacées par 675 p. d’acide azo- 
tique , 275 p. d’acide carbonique. 

On peut maintenant s’expliquer pourquoi les.sels conservent leur neu- 
tralité après s’être décomposés mutuellement ; cela tient évidemment à 
ce que les (|uantités d’acides propres à neutraliser le même [wids d'une 
base neutralisent également le môme poids de toute autre base. 

Quand on verse du sulfate de soude dans de l’azotate de barite jusqu’à 
ce ([u’il ne se forme plus de précipité , la barit(! prend la quantih'; d’aiàde 
sulfurique qui lui est néct*ssaire pour former un sel neutre, et la liqueur 
ne contient cependant ni acide azotique libre, ni soude libre, parce <jue 
les quantités d’acides azotique et sulfurique qui neutralisent le même poids 
de barite, saturent aussi le même poids de soude. 

En exprimant par des nombres la composition de l’azotate de barite 
et du sulfate de soude, on saisit mieux encore tout ce que la loi de Wenzel 
a de simple et en même temps d’important dans son application. 

676 d’acide azotique 958 de barite «= 1633 d'azotate de barite ; 

500 d'acide sulfuritiuc 387 de aoude ^ 887 de siiirate de soude. 

Puisque 675 et 500 représentent des quantités d’acides azotitjue et sul- 
furique pouvant former des sels neutres avec 958 de barite; et que 
500 d’aride sulfurique neittralisent 387 de sotide : 675 p. d’acide azo- 


Digitized by Google 


MT NOTIONS THBLITHNAIRES. 

tique neutraliseront nécessainnneiit cett<* même quantitt* de soude, c'est- 
iwlire 387 p. Ainsi s’explique la neutralité des deux nouveaux sels qui 
se forment ]>ar la n’^ction de l’azotate de barite sur le sulfate de soude. 


1.01 DE niCHTER. 

Vers 1792, Richter, chimiste de Berlin, confirma la théorie des équi- 
valents établie par Wenzel , en examinant la précipitation des métaux les 
uns })ar l<« autres de leurs dis.sulutions salines. 

Richter nx-onnut que dans cette pnvipitation les sels consen'aient leur 
neutralihi et que le métal plongé dans la dissidutioii se substituait simple- 
ment au métal contenu dans le sel. 

Il résulte des obserr'ations de Richter que, pour les sels d’un môme 
genri*, il existe un rapport constant entre la ({Uantité d’acide et la quan- 
tité d’oxigène de la base. 

Si l'on considère une ((uantiU’* de sulfate d’argent contenant 100 par- 
ties d’oxigène dans l’oxide d’argent, soit 1949 parties, l’expérience in- 
di(|ueque cette quantité d(> sulfate d’argent contient 600 parties d’acide 
sulfurii|ue. Ainsi: 

.500 ton + 13'l0 = IDW 

Acide sulfurique. Oxigf ne. Argent. Sulfate d'argent. 

Si l’on plonge une lame de cuivre décapée dans une dissolution de ce 
.sel, tout l’argent s’en précipiltt à l’état. métallique, tandis qu’une cer- 
taine quanti!)' de cuivre entre en dis.solution , sous la forme de sulfate de 
cuivre. 

On n'connatt (ju’il ne .se dtigage pas de gaz dans cette décomposition , 
et ([u’il ne se pixx-ipitc que de l’argettt métallique. 

On |H'Ut donc jxKser l’équation suivant)! ; 

Atdtic sulfuriqtic. Oxlgènc. Argent. Ctiirre. Argent. .Sulfate de cuivre. 
500 + 100 4- rsîù +"39ir” = i.ljr4- soo-l- looTagG 

Sulfate d’argent. 

On voit que dans le sulfate d’argent soumis à l’expérience, et dans le 
sulfate )le cuivre formé, le rapport dt; l’oxigène de l’oxide a la quantité 
tl’acide est constant. 

Ce rapport est celui tic 100 à 600. 

Dans la réactioti précétlente, 1349 p. d’argent ont été rempluo'es par 
.3% de cuivre; il s’est fomi)'- : 

.500 -h 100 -f- 396 -■ 996 de sulfate dt' cuivre. 


Lors<iu’on introduit dans le sulfate de cuivre du catlmiuin, ce métal 
prt'-ripite le cttivre et prrxiuit tlu sulfate de cadmium. Il se fait encore 
tlaiis ce cas tine simple subslitutinn tl’tiii métal .à tin autr)'; l’acitle sulfu- 
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rique ne s'élimine pas ; il ne se dégage pas d'oxigène; le sulfate de cad- 
mium qui s’est formé peut donc être représenté par 500-|- 100-|-t>/. On 
constate dans ce nouveau sel le rapjw>rt de tOO à 500 entre roxigènc de 
l’oxide et le poids total de l’acide. L’expérience nous apprenant c|ue le 
poids du cadmium remplaçant le cuivre est de 697 , on jxmt représen- 
ter le nouveau sel par : 

500 -|- 100 -(- 697 = 1297 de sulfate de caitmiiim. 

Enfin , le sulfate de cadmium lui-raéme jieut être tlf-comitosé par le 
zinc. Cette décomposition est aussi simple que Iw préctHlentes : le cad- 
mium se dépose, et il se forme dit sulfate de zinc. Le s<'ul élément s»’'paré 
du sel étant le cadmium, on peut établir l’égalité suivante : 

Caüiniiiin. Zîoe. Cuiliiiium. 

500 + 100 -f- 697 + f|06 697 -f- 500 -f 100 + 506 

Sutblr üe cadaiiiim. üiiirute d<* liar. 

Dans le sulfate de zifle, le rapixirt de 100 à 500 entre l’oxigène de 
l’oxide et le poids de l’acide se trouve donc constaté de nouveau. 

Les quantités pondérais de métaux qui peuvent se remplacer mutuel- 
lement dans les combinaisons salines, n'prt-sentent précisément les équi- 
valents des métaux. 

Ainsi 1349 d’argent, 396 de cuivre , 697 de cadmium, 406 de zinc, 
sont les équivalents mêmes de ces métaux. 

On a vu que, dans les sulfates , il existe un rap(M)rt constant entre 
l’oxigène de l’oxide et le poids de l’acide; cette loi s’étend aux autres 
classes <le sels. 

Ainsi, razotnte d’argent pourra être décomposé par le cuivn* comme 
le sulfate (Fargent; l’azotate de cuivre sera décompost' |)ar !(• cadmiuin 
et l’azotate de cadmium le sera par le zinc. On observe dans ces diffé- 
nmls azotates un rapixirt constant entre l’oxigéne de la ha.se et la (|uan- 
tib! d’acide azotique , (|ui .sera celui de 100 à 675. 

La loi de Ricliter s’étend h toutes les classes d(! sels et peut être formu- 
lée ainsi : 

Pour les sels d'un même genre, il existe un rapport eimtaiU entre la quan- 
tité d'acide et la quantité d'oxigène de la hase. 

Le tableau suivant donne ((uelejues uns de ces rapjmrts, M étant un 
métal (|uelconqiie ; 

500 -f- 100 M = un sulfate netiire ; 

675 -|- 100 -f- M = un azotate neutre ; 

275 -p 100 -f- M = un carlxinate neutre ; 

450 -|- 100 -f- .M = un nxalate neutre ; 

943 -|- 100 -p M = un chlorate neutre; 

1143 -p 100 -p \l = un perchlorate neutre ; 

2086 -p 100 M ^ uu Uul.ite neutre. 
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XVI NOTIONS FAKUMINAIRES. 

Si tous les métaux pouvaient se pi'éeipiter siirri‘ssivenient de leurs 
dissolutions salines, les (|uiuitilés de ws métaux qui se sulislilueraient 
les uns aux autres représiMiteraient leurs équivalents. 

Mais ces substitutious n'ayant lieu que jiour un c«'rtain nombre de 
métaux, nous aurons à indiquer plus loin les métliodes servant à fixer les 
(v|uivalcnts de ceux des métaux qui ne sc précipitent pas de leurs disso- 
lutions salines. 

OBSERVATIONS DE BERGM.ANN RELATIVES AUX EQUIVALENTS. 

Bcrgmann s’est occupé, ainsi que Ricliterct\Venzel,dela précipitation 
des métaux les uns par les auti-es et des phénomènes relatifs à la con- 
servation de la neutralité d(*s sels après leur diVomposition mutuelle. 

Mais ses analyses, manquant parfois d’exactitude, ne lui jiermircnt pas 
«le poser la loi que l’on doit à VVenzel. 

Les travaux de Rergmann n’en ont pas moins une importance réelli» 
au point de vue de la statique et de l’analyse chimiques. C’est lui qui le 
premier a eu l’idée de déterminer le jioids d’un corps en le faisant entrer 
dans une combinaison dont le poids était d’une évaluation facile et la 
composition connue. 

Ainsi, d’après les observations de Bergmann , il a été permis d’appré- 
cier la proportion d’acide sulfuri«|ue en combinant cet acide à la barite 
et en déterminant le poids de sulfate de barite formé. 

LOI DE BEnzéLIUS. 

Richter établissait pour les sels d’un même genre un rapport constant 
('litre l’acide et l’oxigène de la base; démontrant que dans la substitu- 
tion d’un métal par un autre, la neutralité du sel n’était pas allénie. 

Sa loi ne s’appuyait |ias sur l’analyse des acides et des bases qui en- 
trent dans les sels. 

M. Berzélius, ilans le cours de ses longues recherches , se proposant de 
dres.ser le tableau complet des équivalents de tous hs corps simples , div 
termina le rapport qui existe dans les sels, entre l’oxigène des buses et 
l’oxigène des acides. Il soumit toutes les bases et tous les acides à une 
série d’analyses pour évaluer la proportion d’oxigène «pie ces comixis»» 
contiennent, et découvrit la loi suivante, qui jiorte le nom de cet illustre 
chimiste ; 

Dam les oxisels , il existe toujours un rapport simple entre Voxigène de 
l'oxide et Voxigène de l’acide. 

Dans les sulfat(>s , le rapport de l’oxigene de la base h l’oxigènc de 


l’acide est de < t 3 

Dans les azotates, il est de < t S 

Dans les carbonates <12 
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ÉQIHVALSNTS CBIMIQCES. 


XVII 


Dans les oxalates . . 
Dans les chlorates . 
Dans les jK'rcliJorales 
Dans les iodates . . 
Dans les periodales. 
Dans les broinates . 
Dans les acétates. . 
Dans les azotites. 


1.01 DE DALTOS. 


< : S 
t : 5 

< : 7 
* : 5 

< : 7 
1 : 5 
t ; 3 
1 : 3 


Vers l’année 1807, Dalton, chimiste anglais, publia un ouvrage ayant 
pour titre : Nouveau système de philosophie chimique , dans leijuel il 
exposa une théorie complète des proportions chimiques. 

Il établit dans cet ouvrage la loi des ;n’oportions multiples qa\ peut être 
formulée ainsi ; 

Lorsque deux corps se combinent en plusieurs proportions, l'un d'eux étant 
pris pour unité, les quantités de l'autre seront entre elles en rapport simple 
dans les divers composés. 

En représentant le premier corps par A et le second par B , les autres 
composés formés par les deux mômes corps seront expriiiit'^s par 
A+2B, A + 3B.A + 4B, etc. 

EXP^RIE.NCES DE AVOLLASTOX. 

La théorie de Dalton fut bientôt confirmée par les expériences d'un 
autre chimiste anglais , Wollaston , qui analysa très exactement les 
différentes combinaisons que l'acide oxalique forme avec la potasse. 

Wollaston démontra que, dans ces sels , les proportions d’acide qui 
s’ajoutent à une quantité constante de potasse, sont rigoureusement entre 
elles comme les nombres t , 2, 4. 

Il prouva également que , dans les deux combinaisons de l’acide sul* 
furique avec la potasse, les quantités d’acide sont entre elles comme les 
nombres 1 et 3. 

I.CS proportions multiples s’étendent à toutes les classes de combinai-^ 
sons ; les oxides , les sulfures , les chlorures, etc., offrent de nombreux 
exemples des règles posées par Dalton. 

Lot DE M. GAr-LLSSAC. 

M. Ciay-Lu-ssac a démontré que les gaz se combinent toujours de telle 
sorte que leurs volumes se tixiuvent en rapport simple; et que si le produit 
de la combinaison est gazeux ou volatil, il existe aussi un rapport simple 
entre son volume et celui qu’occupaient les gaz avant leur combinaison. 

I. n 
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xvni NOTIOKS FBtLnUNAlREÜ. 

Nuus düiiiions ii-i quelques applicutions de lu loi de M. Guy-Lussuc : 

• 

2 vol. d'azoli' et 1 vol. d’o\ii;i'nr = 2 vol. de proloxide d'azole ; 

2 vol. d’azolp et 2 vol. d’oxigèiie = 4 vol. de bi-«.\ide d'azole ; 

2 vol. d'azote et 4 vol. d’oxig(-iie = 4 vol. d'acide liypo-azotique ; 

2 vol. d'iiydrogi'ne et t vol. d'oxigène = 2 vol. de vapeur aqueuse ; 

6 vol. d'liydrogi''ne et 2 vol. d'azote = 4 vol. d'ammoniaque ; 

2 voL d'hydrogtne et 2 vol. de chlore = 4 vol. d'acide chlorhydrique ; 

2 vol. d'hydrogène et 2 vol. vap. d'iode — 4 vol. d'acide iodhydrique. 

2 vol. tle chlore et 1 vol. d'oxigène = 2 vol. d'acide hypochloreux ; 

2 vol. de chlore et 4 vol. d'oxigèue = 4 vol. d'acide, hypochlorique. 

Lt!S gaz en s’unissant ne produisent jamais un compose dont le volume 
soit plus considérable tjue leur propre vt)lumt;. 

Des rapports au.ssi simples que ceux indi(]ués dans le tableau ci-dessus 
s’observent dans le plus grand nombre des cas où les gaz et les vapeurs 
se combinent; toutefois , la loi de M. Gay-Lussac pré.senle quelques 
exceptions qui, du reste, sont en jvetit nombre, et ne diminuent en rien 
son importance dans les applications qu’on en iteul fairt; aux équiva- 
lents eliimiques. 

LOI DE dulom; et petit. 

On a donné le nom de chaleur sptx'ilitiue d’un corps à la ([uantité de 
chaleur nécessaire pour élever d’un degré la lempératuie de l’unité de 
poids »le ce corps. 

On prend pour unité de elialeur, laquaiitilé de chaleur nécessaire ]>our 
élever d’un degré la température de l’uuité du (toids de l’eau. 

Supposons, ]var exemple, que l’on trouve dans la table qui représenU' 
la elialeur spécifique des dilférents corps, ((ue la chaleur spécifique du 
mercure est 1/30; cela veut dire que jxiur élever d’un degré la tempé- 
rature d’un kilogi'amine de mercure, il faut trente fois moins de chaleur. 
que pour élever d'un degré la température d'un kilograiimie d’eau. 

L’expérience a démontré que les diflérents corps possèdent des cha- 
leurs siM'ciliques dilférentes; mais MM. Dulong et Petit ont prouvé qu’il 
faut employer la même quantité de elialeur pour élever d’un degré des 
quantités des dilférents corps proportit^nelles aux ]x>ids atomii|ues (l ). 

Si , par exemple, on prend 200 de soufre (poids atomique du soufre) 
et 129'4 lie plomb (poids atomiiiue du plomb), on trouve que pour élever 
d’un degré 200 de soufre, il faut : 

(I) Les poids atomiques qui sont admis par plusieurs chimistes se confonilcnl 
le plus souvent avec les poids des équivalents , et la loi de Dulong et Petit est alors 
applicahie aux équivalents. Ouelquefois cependant les poids atomiques sont des 
luultiples ou des sou.s-multiples de.s équivaleids : ainsi, les |)oids atomiques del'hy- 
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ÉUOIVALBNTS CBimOOES. ÜIX 

3ÔA X 0,20!i5 = AO,5 unités dé chaleur , 

chaleur sp«cifiqitr ' 

fltt Mufre. 

et pour élever d'au degré la température de 1294 de plomb, il faut : 

)M/i X 0,031A >=> AO, 6 unités de chaleur. 

rbalruT sp«ci6que 
du |)|omh. 

MM. Dulong et Petit ont donc, été conduits à établir la loi suivante ; 

Le produit de la chaleur spécifique d’un corps simple par son poids ato- 
mique est un nombre constant ; la chalem- spécifique des atomes des corps 
simples est donc constante pour tous. 

Le produit des chaleurs spécifiques par les poids atomiques n’est pas 
rigoureusement le même pour tous les corps simples , il varie pour quel- 
ques uns de 38 à 42 , c’est-à-<lire de quantités beaucoup plus grandes 
que celles qui peuvent être ducs à des erreurs d’observation ; mais eomrae 
les poids atomiques des substances simples qui ont donné lieu à ces va- 
riations difièrent de 200 à 1400, il parait certain, amsi que l’a fait 
observer M. Régnault, que la loi de Dulong et Petit doit être adoptée, 
sjiion comme absolue, au moins comme très rapprochée de la vériü’. 

Les relations qui existent entre les chaleurs spécifiques et les poids 
alumi(iu(*s des corps composés , sont soumises à des lois qui ont été dé- 
couvertes par M. Régnault. 

Ces lois peuvent s’exprimer ainsi : 

1° La chaleur spécifique des alliages, « une distance tm peu grande de 
leur jjointde fusion, est exactement la moyenne des chaleurs spécifiques des 
métaux qui les composent ; ' ' 

2" üans tous tes corps composés , de même composition atomique et de 
constitution chimique semblable, les chaleurs spécifiques sont en raison in- 
verse des poids atomiques. 

Si les lois qui précèdent ne sont pas toujours rigoureuses, cela tient à 
des circonstances différentes qui ont éU' surtout signait^ par M. Ré- 
gnault , dans un travail important dont nous reproduirons ici la partie 
relative aux causes qui tendent à faire varier la chaleur spécifique d’un 
inéine cor{)S. 

« La capacité calorifique des corps se compose de leur chaleur spéci- 
» lique proprement dite, et de la chaleur que ces corps absorbent à l’état 
M de chaleur latente , en augmentant de volume. Le résultat donné par 

drogène , du chlore , do brome , de l’Iode , de l’azote , soet la moitié des poids que 
nous avons adoptés pour représenter les équivalents de ces mêmes corps. 

. Pour ces cas particuliers, quoique la loi de Dulong et Petit ne soit plus applicable 
aux équivalents , il existe encore un rapport très simple entre la chaleur spécifique 
des atomes cl celle des équlvnienis. 
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XX MOTIONS PRÉLItlINAlRIS. 

n rpxpt'TÎpnce est ilonc un n’-sullat coiuplexe , dans lequel , lieureuse- 
» nient, la rlialeur spéeilique proprement dite domine ass»‘z pour que la 
» loi élémentaire ne soit pas complètement voilée. 

» Dans nos expériences, nous déterminons les capaciti'-s caloritiques de 
» tous les corps entre les mêmes limites de température ; ces limites oc- 
» cujient nécessairement des positions très diverses sur l’échelle thermo- 
1 ) métrique de chaque substance. 11 est probable que pour avoir des nom- 
» bres tout à lait comparables pour les chaleurs spécifiques de deux 
« corps, il faudrait prendre ces clialeurs spéciQques à des points très dif- 
» férents de l'i'îchellc du thermomètre à mercure ; par exeinjile, les prendw 
» pour les tempi-ratures auxquelh» ces corps présentent la plus graikle 
» analogie dans leurs propriétés physiques et chimiques, l'isomorphisme 
» le plus œmplet. 

« Nous voyons en effet souvent un corps compos»;, doué d'un isomor- 
» phisme chimique parfait à une certaine terapt-rature avec un certain 
M corps, pri'isenter à une autre tempéi-ature un isomoqdiisine tout au.s.si 
» parfait avec un troisième. 

» Aussi, jxiur ne citer qu’un exemple bien connu, le sulfate de inan- 
» gan^ cristallise à une tempéi'ature inférieure à 6° avec 7 équivalents 

> d'eau dans une forme identique avec le sulfate de fer cristallisé à la 
» température ordinaire ; à tel point ([u’uii cristal tle sulfate de fer con- 
» tinue à se développer d'une manière régulière, si ou le maintient plongé 
» dans une dissolution saturée de sulfate de manganèse au-des.sous de 6". 

> La dissolution de ce même sulfate de manganèse donne di‘s cristaux 
» avec 5 atomes d'eau, et d'une forme tout à fait incompatible avec la pre- 
» mière,quandelleestmainteuueà unetempératurecomprisecntre7et20°. 

>1 Dans cette nouvelle forme, le sulfate de manganèse est isomorphe 
» avec le sulfate de cuivre cristallisé à la température ordinaire. 

» Enfin , entre 20 et 30° le Sulfate de manganèse cristallise avec 4 équi- 
» valents d’eau. Sa forme cristallhie, différente des deux premières, est 
» maintenant identique avec celle du sulfate de fer cristallisii à 80°. 

U Lés isomorphismes chimiques d'un même corps peuvent donc changer 
)i complètement avec la températm'e. Cette circonstance: dwt nécessairc- 
» ment exercer une influence sensible sur les variations des chaleurs 
» spécifiques, la loi précédente paraissant s'appliquer d'autant plusrigou- 
» reusement à deux substances, que leur isomorphisme est plus parfait. 

» Les corps qui se ramollissent entre les limites de température pour 
» lesquelles ou détermine leur chaleur spécifique renferment, outre leur 
» chaleur spécifique et leur chaleur latente de dilatation , une portion 
» notable do leur chaleur de fusion ou de désagrégation. 

» Cette fhsion lente et progressive des corps qui passent par l'état île 
n molles.se, rend très incertaine la détermination de chaleur latente qui 
» est propre an elmngement d'étal. 



É(;t IVAI.KNTS CBIMigiiES. XXI 

» CeilaiHs coi j)!!, priiici|)alom»>iit des oxides, premieut dnus la nalui-e, 
» ou pai- une forte calcination , un grand état d’agrégation qui corres- 
» pond toujours à une diminution notable dans leur chaleur spticitique. 
» La nature chimique des corps subit ainsi souvent une altération com- 
» picte. Le corps dont les propriétés basiques ou acides étaient très 
» prononcés avant le changement d’état, devient quelquefois compléte- 
» ment indifférent. Il n’est pas étonnant qu’un changement aussi coin- 
» plet dans les propriétés physiques et chimiques en amène un tellement 
» g«and dans la chaleur spécifique du corps, que celui-ci soite de la 
» classe dans laquelle il devait se trouver naturellement par sa formule. » 
La chaleur spécifique des corps étant souvent utile à connaître, nous 
donnerons ici un tableau des cbaleui's spécifiques d’un grand nombre 
de corps simples et composés. 


Tableau des chaleurs spécifiques d'après M. Régnault. 


Fer . . 0,11379 

0,09555 

Cuivre 0,09515 

.\rgent 0,05701 

Arsenic 0,08150 

l’Iumb 0,03150 

llbmaüi 0,03085 

Antimoine , 0,05077 

Étain des Indes. ...... 0,05623 

Ktain anglais.. ....... 8,05695 

Nickel 0,10863 

Cobalt 0,10696 

l’iatine laminé 0,03253 

l’iatiiie en mousse 0,03293 

l>alladiuin 0,05927 

Or. 0,03255 

.Soufre . 0,20259 

Acier llaussmann ...... 0,11858 

KIne-méUl 0,12728 

Fonte de fer blanche de 

bonrg 0,12983 

Cliarbon 0,25111 

Manganèse très carbturé. . . 0,15511 

Mercure 0,03332 

Alliage 1 éq. de plomb et 1 

éq. d'étaln 0,05073 

Alliage 1 éq. de plomb et 2 

éq. étain. 0,05506 

OxUe de duc 0,12580 


l'eroxlde de fçr (fer oligiste). 0,16095 


Alliage 1 éq. de plomb, 1 éq. 

antimoine 

Alliage 1 éq. bismutli , 1 éq. 

étain 

Alliage 1 éq, bismuth , 2 éq. 

étain 

Alliage 1 éq. bisnmth , 2 éq. 

étain , 1 éq. antimoine. . . 
Alliage 1 éq. blsmutli , 2 éq. 
étain , 1 éq. antimoine , 2 

éq, zinc. 

-Alliage 1 éq. plomb, 2 éq. 

étain, 1 éq. bismuth. . . . 
AJliage 1 éq. plomb, 2 éq. 

étain, 2 éq. blsmuUi. , . , 
.Alliage 1 éq. mercure , 1 éq. 

étain 

Alliage 1 éq. mercure , 2 éq. 

étain 

Alliage 1 éq. mercure, 1 éq. 

plomb. 

Protoxide de plomb en pou- 
dre 

Protoxide de plomb fondit. . 
lYotoxidc de manganèse . . . 

Oxide de cuivre 

Oxide de Nickel 

Magnésie 

CoU'othar peu calciné .... 
ColcoUiar calciné une se- 


0,03380 

0,05000 

0,05505 

0,05621 

0,05657 

0,05578 

0,06082 

0,07295 

0,06591 

0,03827 

0,05118 

0,05089 
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XOTIOXS PUBUMlNAlWtS. 


rond»* l(Ms « * ■ 0»17167 

Ciolcoüiiir fortement calrlné. . 0.16921 

tlulcothar fortrmeut calciné 
une !<oconde fols. ..... 0,16707 

\cl(lc arsénieux 0,12786 

OxkIc de chrome 0,17960 

Oxide de bismulh 0,06053 

Oxide d'anllmoine 0,09009 

Alumine fcorlndon) 0.19762 

Saphir 0.21732 

Acide sumnlqoe 0,09326 

Acide slanniquu arliOcieL . . 0,17164 
Acide slanuique (rutile) . . . 0,17032 

Acide anlinionienx 0,095,35 

Acide tUDgstique 0,07983 

Acide nioiybdiqiie 0,13240 

Acide silicique 0,19132 

Adde borique 0,2.3743 

Oxide de fer magnétique . . 0,16780 

Prolosulfure de fer. 8,13570 

Sulfure de nickel 0,12813 

Sulfure de linr 0.12303 

Sulfure de ploinb 0.05086 

Sulfure de mercure ..... 0,05117 

Prolosulfure d'élain 0,08365 

Sulfure d'antimoine 0,08403 

Sulfure de bisniutli 0,06002 

Bisulfure de fer 0,13009 

Bisulfure d'étain 0,11932 

.Sidfure de cuivre 0,12118 

Sulfure d'argent 0,07460 

Pyrite magnétique 0,16023 

Chlorure de sodium 0,21401 

CJilorure de potassium . . . 0,17295 
Protochlorure de mercure . . 0,05205 

l>rotochlorurc de cuivre. . . 0,13827 
Clilorure d’argent. ..... 0.09109 

Glilorure de barium 0,08957 

Chlorure de siroritium. . . . 0,11990 

Clïlorure de calcium 0.16420 

Cldorure de magnésium. . . 0,19460 

Chtoriire de plomb 0,06641 

Protochlorure de mercure. . 0,06889 

Chlorure de zinc 0,13818 

Pcrcblorure d'étain 0,10161 

Clilorure de manganèse. . . 0,14255 

Chlorlde d'étaln • <>,14759 

Kluorure de calcium 0.21492 

Nitrate de potasse ...... 0,23875 


Nitrate de soude 0,27821 

Nitrate d'argent 0,14352 

Nitrate de barite . 0,15228 

Chlorate de potas.se 0,20956 

Phospliale de potasse, . . . 0,19102 

Phosphate de sonde 0,22833 

lliospliate de plomb. .... 0,08208 

Phosphate de plomb. .... 0,07962 

Arséniale de potasse 0,15631 

Arséniale de phunb 0,07280 

Sulfate de potasse 0,19010 

Sulfate de soude 0,23115 

Sulfate de barite . 0,11285 

Sulfate de .strontlane 0,14279 

.Sulfate de plomb. ...... 0,08723 

.Sidfate de chaux. 0,19656 

Sulfate de magnésie 0,22159 

Chromatc de potasse 0,18500 

Bichromate de potasse. . . . 0,18937 

Borate de potasse 0,21975 

Borate de soude. 0,23823 

Borate de plomb. 0.11409 

Borate de potasse 0,20478 

Borate tfe sonde 0,25709 

Borate de plomb 0,09046 

Carbonate de potas.se .... 0.21623- 
Oirbonate de soude ..... 0,27275 
Carbonate de chaux ( spath 

d'Islande) 0,20858 

Aragonite 0,20860 

Marbre saccharoMe gris . . . 0,20989 

Craie blanche 0,21485 

C.irbonate de barite 0,11038 

&irbon.xte de strontlane. . . 0,14483 

Carlxmato de fer 0,19346 

Carbonate de plomb. . t . 0,08596 

Dolomie 0,21743 

Noir animal 0,26085 

CJiarbon de bois. 0,24150 

Coke dii cannel-eoal 0,20307 

CoVede la bouiUe . . . . 0,20085 
Charbon de runtbracUc du 

pays de Galles. . 0,20172 

Charbon de l'anthradlc de 
Philadelphie. , , 4 . . . . 0,20100 

Graphite naturel 0,20187 

Graphite des hauts foumeani. 0,49702 
Graphite deif corSnes dn gaz. 0,20360 
Diamant 0,14687 
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A CHS nombres nous en Rjouterons d’autres qui peuvent être util(n> dans 
les applications. 


Clianx vItp f 

Huile d'oliïp. . . 

Adde'siilfuriqiic (densité 1,87) 

Acide niulqae (densité 1,30) 

Vinaigre. < 

Acide hydrocliloriquc ; 

Alcool (densité 0,81) 

Alcool (densité 0,793 ) 

Ether sulfurique (densité 0,76 ) 

Éüiersulfarique ( densité 0,715) . . 

Essence de térébenthine (densité 0,872) 

Bois de pin. . 

Bois de ebéne 

_ Bols de poirier 

FUnt-glass . 

Chlonirc de sodium 

Ker de Oi 100 ' 

For de 0 S 200 

F'er de 0 5 300 

Fer de 0 5 350 

filare et neige. 



LOI DE L’iSOMORPniSME. 


On doit à M. Mitscherlich une loi qui est quelquefois d’un grand se- 
cours pour la détermination (b.-s équivalents; celte loi porte le nom d’isor 
morphisme. 

M. Gay.-Lussac avait rqcminu que l’alun à biLst; de ]X)tas.se et l’alun à 
base d’anuuoniaque cristallisaient ensemble sans que la forme île leurs 
cristaux fût altérée, et qu’en portant alternativement un cristal d’aliiu 
dans les dissolutions de ces sels, le crisbil continuait à gnissir sans 
éprouver de modification dans sa forme. 

M. Beudant publia dans le même temps plusieurs observations consta- 
tant des phénomènes du même ordre. 

M. Mitscherlich examina plus tanl la com|K»ition et la forme cri.stal- 
line d’un grand nombre de corps , et établit la loi de Y isomorphisme, qui 
peut être exprimée ainsi : 

Les corps isomorphes sont ceux qui cristnllisent de lu meme mnnière et 
qui peuvent se remplacer dans un même cristal , sans en modifier la forme 
fondamentale, bien que les angles êprmiveni de légères altérations dans leurs 
rateurs. 

Les composés isanorphes ont une romposition semhlalde, et sont en gévé- 
rnl formés du même nombre d’équivalents. 
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Oii cuinpri'mlra maintenant comment l’isomorphisme est employé 
pour déterminer l’ériuivalent de certains corps. Supposons, en effet, qu’il 
s’agisse de fixer la formule de l’alumine, c’i*st-à-din; de trouver le 
nombre d'équivalents d’oxigène et d’aluminium contenu dans cet oxide. 

L’alumine est isomorphe avec le sesqui-oxide’de fer, dont la formule 
est Fe»03. 

On doit donc considérer ces deux oxides conune présentant une com- 
position analogue, rt ivgaixler l’alumine comme formée de deux équiva- 
lents de métal et trois •'•iiuivalents d’oxigène Al* O’. 

Il sera ensuite facile de déduire l’é<]uivalent de l’aluminium de l’ana- 
lyse de cet oxide. 

Dans l'alun ordinaire, qui est un sulfate double de potasse et d’alu- 
mine, on |>eut nmiplaeer l’aluininium par du fer, du manganèse ou du 
chrome, sans changer le rapport des éléments de ce sel ni sa forme cris- 
talline, et l'on en conclut que la constitution des aluns de fer, de maii- 
ganè-se, de cdirome, est lu même. Si donc on connaît la formule de l’un 
(U-s oxides (jui forment de l’alun en s'unissant à l'acide sulfurupie et au 
sidfate de jKitasso, on en jæut conclure <pie les formules des trois autn-s 
oxides sont semblables. Aussi tous les chimistes s'acconlent-ils à c^)ii- 
sidérer les (|uatrc oxides précédents comme formés de deux équivalents 
d(‘ métal et de trois équivalents d’oxigène. Ces formules étant une fois 
établies, les analyses des oxides pennetteut de calculer l'équivalent du 
métal qu’ils contiennent. 

Toutefois, les corps qui affectent la même forme, n'ont pas toujours 
une constitution semblable, et il existe quelques sulwlances de composi- 
tion différente qui cristallisent de la même manière. 

Enfin certains corps pouvant, comme le carbonate de chaux , l'acide 
ai'sénieux, l'oxide d'antimoine, etc., affecter deux ou plusieurs formes 
incompatibles, ce qui constitue le dimorphisme, on ne saurait nier que les 
inductions relatives à la constitution des corps, tirées de leur forme 
cristalline, n'aient perdu une partie de leur inrportance. 

Nous avons à indiquer maintenant comment ou détermine les princi- 
jiaux équivalents des corps simples. 

DÉT£HHIN.tTION DES BQIUVALBMS DBS CORPS SIMPLES. 

On a vu que Ton peut fixer les équivalents de certains corps simples , 
«l«>s na'taux par exemple , en évaluant les quantités pondérales de c<« 
coqvs ((ui jieuvent se romplacer mutuollement dans les combinaisons sa- 
lines sans altérer leur neutralité. 

Il existe encore d’autivs méthodes pour déterminer les éipiivalents des 
coqvs simples : 

L’exfxirience a démontré que 100 parties d'oxigène forment des oxides 
avix? hx> quantité.s de métaux dont les noms suivent : 
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100 d'oxigèlic + 1349 d'arEcnt=roxkk; d'argent r 


100 — 

+ 

250 de calcium^» la chaux ; 

100 — 

+ 

158 magnésium — la magnésie; 

100 — 

+. 

489 potassium la potasse ; 

100 — 

+ 

858 l)arium = la baritc; 

100 — 

4- 1294 ploml) = l'oxidc de plomb. 


En cliercliaiit lu quantité de soufre nécessaire pour former un sulfure 
avec l’un de ces métaux, avec 1349 d’argent , par exemple, on voit qu’il 
eu faut 200. 

Ces 200 parties de soufre s’uniront également à : 

240 de calcium pour produire le siillUrc de. caldum ; 

158 de magnésiiun — — de. magniisium ; 

489 de potassium — — de potassium ; 

858 de barium — — de barium. 

On en conclut que les quantité's des divers métaux qui s’unissent à 
100 p. d’oxigène sont les mêmes que celles qui se combinent à 200 p. de 
soufre , pour produire des séries parallèles d’oxkles et de sulfures métal- 
b<]ue8. 

L’équivalent de l’oxigène étmit 100, celui du soufre .sera donc 200.. 

On détermine de la même manière les équivalents du chlore, du 
brome , de l’iode. 

1349 d’argent prennent 443 do chlore pour se changer en chlorure , 
1000 de brome et 1686 d’iode )K)ur produire le bromure et l’iodnre d’ar- 
gent. 

Ces mêmes quantités de chlore, de brome, d’iode, se combinent égale- 
ment avec : 

158 de magnétlum ; 

' 489 de potassium ; 

>. 888 de barium ; 

1294 de plomb. 

Pour remplacer 100 d’oxigene, il faut donc 443 de chlore , 1000 de 
brome, 1586 d’iode. 

Ces quantités s'équivalent dans les combinaisons chimiques, et repré- 
sentent les équivaletits de chlore, de brome, d’iode. 

On peut donc dire d’une manière générale que les équivalents des 
métalloïdes sont les ijuantités pondérales de ces corps qui |>euvent renr- 
plaœr 100 p. d’oxigène. Ce nombre a été choisi arbitrairement pour re- 
présenter l’équivalent d’oxigène ; on s’en sert comme d’une unité à la- 
quelle on rapporte les |X)ids de tous les autres équivalents. 

On déterminera les «•quivalents des métaux, en appréciant par l’ana- 
lyse les quantités i>ondérales des métaux qui sc combinent à 100 
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d'oxipèiio , à 443 de chion;, à 200 de soufre, etc., pour formerdes oxides, 
des chlorures , des sulfures. 

On peut donc obtenir à l'àide de la méthode que nous venons d’indi- 
quer un certain nombre d’équivalents de corps simples , et former le 
tableau suivant : 


NOMS, 

STNBOLV. 

fOlDS DC L'KQDrVALIVT 

Oxigène. 

0. 

100 

■Soufre. 

,s. 

200 

Chlore. 

a. 

m 

Brome. 

Br. 

1000 

Iode. 

I. 

158« 

.àrgem. 

■àg- 

13â9 

Calcium. 

Ca. 

250 

r\>lns.dum. 

K. 

A89 

Barium. 

Ba. 

8,58 

Plomb. 

PI). 

1294 


Si lescorjis simples ne se combinaient entre eux qu’en une seule pro- 
portion , ces combinaisons se feraient d’équivalents à éciuivalents , et i , 
suffirait, pour déterminer les nombres proportionnels, d’apprécier h-s 
quantités pondérales des corjxs (jui ,se remplacent inutuellenient dans les 
divere composés. 

Mais les corps s'unissant en plusieurs rapports , un équivalent d’un 
corps simple peut être remplacé dans une combinaison par deux ou j)lu- 
sieurs équivalents d’un autre corps simple. Ainsi, l’éspivalent d’oxigène 
contenu dans la potasse KO sera remplacé par 2, 3, 4, S équivalents do 
soufre pour former les sulfures de pota.ssium. 

On est convenu alors de prendre, pouréquivalentd’un corps, laquantité 
pondérale de ce corps qui s’unit à un équivalent, c’est-à-dire à 100 d’oxi- 
gène pour produire le premier degré d’oxidation. Si l’on se propose 
de déterminer l’équivalent d’un corps en partant d’un composi’* qui n’est 
pas un oxide, on prend, pour équS-alent du corps, la quantité pondérale 
qui peut remplacer 100 d’oxigène pour former le premier degré di^ com- 
binaison. 

Ainsi, la quantité de soufre qui forme, avec le pola.s.siiiin , le premier 
sulfure de potassium étant 200 , ce nombre exprime l’éijuivalent du 
.soufre. 

L'eau étant le premier degré d’oxidation de l’hydrogène est consi- 
dérée comme formée d’un équivalent d’hydrogène et d’un (’xjuiyalent 
d’oxigène. Sa formule est HO. 

Elle est formée de 88,889 d’oxigène , et de 11,111 d’hydrogène. 

CetU> composition donne l’équivalent de l’hydrogène, qui est repré- 
senté par le poids même de cet élément uni tlans l’eau à 100 d’oxigène. 

On pose donc la proportion suivante : 


Digilized by Google 



ÉWIVALEMTS CIIMKM.'E»*' 


XXVII 


88,8»9 : 11.111 :: 100 : s. 

\ = 12,50. 

12,50 est donc la quantité d'hydrogène qui s’unit à 100 d’oxigène pour 
produire l’eau, et représente l’équivalent de l’hydrogène 

L’oxide de zinc contient 80,26 de ce métal , et 19,74 d’oxigène. On le 
considère comme formé d’un équivalent de chaque élément , et on lui 
donne la formule ZnO. L’é^jui valent du zinc se déduit donc de la propor- 
tion suivante : 

19, 7é ; 80,26 :: 100 : X. .. .. 

X = 506,5. 

La détermination de l’équivalent d’un corps tirée de .son premier degré 
de combinaLson avec l’oxigène , peut présenter certaines difficultés que 
nous allons indiquer. 

Tel oxide considéré, dans l’état actuel de la science, comme étànt le 
premier degré decômbinaison d’un métal M avec l’oxigène, deviendrait le 
second oxide dans le cas où l’on découvrirait un oxide moins oxigéné 
tpie celui qui a servi à la détermination de l’équivalent du métal M. 

Ainsi , l’oxide d’argent qu’on obtient en dissolvant l-’argent dans l’acide 
azotique, et précipitant la dissolution par la potasse, a été longtemps 
considéré comme le premier degré d’oxidation de l'argent, et a pu 
servir d’abord a la détermination de l’équivalent de ce métal. 

Ot oxide AgO est formé de 6,89 d’oxigène et de 93, 11 d’argent, d'où 
l’on a di^uit l’équivalent de l’argent par la proportion suivante : 

‘ 6,90 : 93,10 :: loo: x. 

‘ ■ x = 1359.< 

Mais M. Wœhler a trouvé un nouveau degré d’oxidation de l'argent 
moins élevé que le précédent , et formé de 3,574 d’oxigène et de 96,436 
«l’argent. 

Pour déduire l’équivalent de l’argent de son premier degré d’oxida- 
tion, il faudrait changer l’équivalent 1349, et partant de l’oxide de 
M. WiEhler, qui est formé de 3,574 d’oxigène, et de 96,436 de métal , 
l’équivalent de l’argent serait donné par la proportion suivante : 

3,574 ; 96,436 : : 100 : x ; 
d’oil x= 2698,26. 

L’oxide d’argent de M. 'Wœhler serait donc représenté par la for- 
mule AgO (Ag = 2698,26). 

Il faudrait alors changer la formule donnée à l’oxide d’argent ordi- 
naire , et l'équivalent 1 349 de l’argent qui en avait été déduit. 

Cet équivalent deviendrait 1349 X 2 = 2698. nombre exprime la 
quantité da métal qui s'unit à 200 d’oxigène pour produire l'oxide ordi- 
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iiaiiv ; Ifs deux oxides d’argent seraient donc représentés par les formules 
siiivaiiies : 

AgO = sous-oxide dp M. Wochicr. 

AgO’ » oxide ordinaire. 

Ainsi, en dé<luisant rigoureusement les équivalents des métaux <les 
pnaniers degrt'-s de combinaison des oxides avec l’oxigène, on serait 
exposé à modifier ces équivalents, s’il arrivait que des découvertes ulUv 
rieures fissent connaître des oxides moins oxigénés que ceux (jui ont été 
considères jusqu’alore comme des pretoxides. 

On serait de plus conduit à représenter les oxides par des formuk-s 
qui n’expriment pas leurs é<iuivalents. Ainsi AgO» ( l’argent étant repn;- 
senté par 2698 ) exigerait pour sa saturation 500x2 d’acide sulfurique 
ou 675x9 d’acide azotique : ou sait que les bases ordinaires se combinent 
seulement à 500 d’acide sulfurique et 675 d'acide azotique jKjur former 
des sels neutres. 

Ce que nous venons de dire pour l’argent ast applicable à «l’autres 
métaux : ainsi , les équivalents du plomb, du cuivre et du mereure ont 
été di'xluitadu s<!Coud degré de combinaison de ces métaux avecroxigène; 
on a représenté les protoxides par les formules Pb’O — Cu»0 — HgJO, et 
les deutoxides par l'bO — CuO — HgO. 

Les protoxides Ag*0, Pb»0, Cu»0, Hg»0, se dédoublant facilement en 
métaux et en bi-oxides, peuvent être assimilés aux sous-oxides ; les é<|ui- 
valeuts des métaux qu’ils contiennent ont donc été tirés de leur second 
degré d'oxidation. i 

Pour achever de démontrer que le premier degré de combinaison d’un 
coi'ps avec l’oxigène ne peut pas servir dans tous les cas à déterminer 
l’équivalent de ce corps , nous prendrons un exemple dans lequel ce 
mode de détermination conduirait à un ri’sultat inadmissible , pnisqu’il 
tendrait à éloigner deux corps , le chlore et Tiode , (jui se rapprochent 
par toutes les analogies chimiques. 

Le premier degré de combinaison du chlore avec l’oxigène est l’acide 
hypochloreux CIO. Cet acide contietit 48,408 d’oxigène et 84,592 de 
chlore ; on déduit de là l’tquivalent du chlore par la projwrton suivante i 

l8,ao8 : 81,592 100 : x. 

Oxifèiie. Cblorc. I^iuivaleot de 

Foxigè»c. 

X = a't3. 

L’acide iodique, considéré comme le premier degré de combinaison do 
l’iode avecl’oxigène , se trouverait représenté par la formule 10. 

L’analyse démontre i|uc cet acide contient 23,969 d'oxigène et 76,031 
d’iode. 

On déduit alors l’npiivalent de l’iode «le la proportion suivante; 
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23,969 : 76,031 100 : x. 

x = 317,20. 

Le chlore cl l'iode produisent avec l’hydrogène deux hydrac'ules qui 
ont entre eux une grande analogie et que l’on doit représenter par di« 
formules correspondantes. 

L’acide chlorhydrique étant formé de 1 é<iuivalent d'hydrogène = 12,50 
et de 1 (“quivalent de chlore = 443, 20 et n-présenU‘ par la formule H€l, 
on doit croire que l’ackle iodliydrique aura aussi pour formule HL 

Cependant l'analyse démontra que l’acide iodhydrique est formé île 
12,50 d’hydiogène et de 1586,00 d’iode. Or 1586,00 est un nombre cinq 
fois plus considérable que 317,20 raprésentant par hypothèse l’équivalent 
(le l'iode. 

L’acide iodhydrique aurait donc pour formule HI‘. Cette formule s’é- 
loigne complètement de la formule HCl qui représente l’acide chlor- 
hydrique. 

Dans cette hypothèse , les iodures seraient représentés par MD tandis 
que h» chlorures ont pour formule générale MCI. 

Pour rétablir l’analogie qui doit exister (mire les formules représentant 
des composés coraespondants dans les stiries de l’iode et du chlore , il a 
suffi d’adraellre que l’acide indique, se rapprochant par toutes ses pro- 
priétés de l’acide chlorique et se produisant dans les mêmes circonstan- 
ces, devait avoir la même composition : l’acide chlorique étant représenté 
par la foriimle CICP, l’acide iodicpie devait être 10*. 

L’éi^uivalent de l’iode a été déduit alors de la pro|)ortion suivante : . 

23,969 : 76,031 :: 500 : x. 

X = 1586. 

On aurait pu aussi tirer l’équivalent de l’iode des analyses de l’acide 
iodhydrique et de l’iodure de potassium, en considérant comme enjuiva- 
lent de l’iode la quantité de ce métalloïde qui se combine à 12,50 d’hy- 
drogène pour former l’acide iodhydrique ou à 490 de potassium pour 
former l’iodure de potassium : on aurait trouvé également le nombre 
1586. 

En prenant pour équivalent de l’iode le nombre 4586, l’acide iod- 
hydriqne devient Hl, les iodures sont représentés par MI et correspon- 
dent à l’acide chlorhydricpie HCl et aux chlorures MCI. 

Ainsi, pour obtenir un équivalent de l’iode répondant aux analogies 
qui existent entre ce métalloïde et le chlore , il a fallu supposer que l’a- 
cide iodique correspondait à l’acide chlorique et se trouvait être le cin- 
quième degré de combinaison de l’iode avec l’oxigène, représenté par la 
formule 10*. 

Cette hypothèse permettait de croire <|ue l’o)j découvrirait bienldt des 
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roinbiDaisoiis d'iüdo et (l'uxigène représentées par les formules 10 — 
10’ — 10’ — 10' — 10' — 10’ eoiii]>létant l'analogie qui doit exister entre 
les eombinaisons oxigénées du chlore et de l’iode. 

Cette prévision s'est confiiTnée déjà en partie ; l'on connaît iin acide 
liepta-iodique 10’ et deux autres acides 10’ — lO'i dont l'existenceaeU' 
récemment signalée par M. Millon. 

Avant de déduire les é<]uivalents de l’analys*^ dis eoriis eompos<s, on 
doit donc déterminer d’abord leur formule. 

La formule d’un corps s»; tixe en géné‘ral à l’aide des analogies cliinii- 
ques ou de considérations déduites de l’isomurplnsitie. 

Le mode de détermination de l’é-quivalent de raluininium (|ue nous 
choisirons pour exenq'le indique tout le parti que l’on [leut tirer de l’iso- 
raoiq)hi$nie. 

M. Gay-Lussac, considérant l’alumine comme le premier degré de com- 
binaison de l’aluminium avec l’oxigène , a donné d’abord à cette base la 
formule AlO ; il déduisait de cette formule l’équivalent de l’aluminium 
représenté par le nombre 113,95 ; 

' ■ : ^53 ,36 ::ioo:x. 

QtiantHc d'otiginc controor dim Quantité d'iluminium contenue 
<00 |iarUe« d'wlumim:. daiu lOU p. d'aluDiine. 

x = 113,95. 

En s’appuyant sur l’isomorphisme, on démontra ensuite que l’alumine 
était isomorph'î avec l’oxide dt! fer Fe’O’ ; Ce cpii lit donner à l’alumine 
la formule Al’O’. ' 

On dut chauger alors l’é(juivaleiit de l'alumiulum et le dé<luire de la 
proportion suivante : 

56, 7i : 53,26 :: 300 : x. 
x = 841,85. 

lie nombre 341,85 représentant deux équivalents d’aluniiuiam, l'é- 
quivalent d’aluniiiiium est 170,93. 

Ce dernier équivalant a été détinitivement adopté par les diiroisles. 

I..»: rapport que l’on observe dans les oxisels entre l’oxigène d’une 
hase et l’oxigéne d’uu aeide, )>eut sen ir aussi à déterminer la formule 
équivalente d’un composé. 

Ainsi, le sesquiroxide de chrome et l’acMle clitomique . oontieuwmt 
pour la même quantité du métal des proportions d’oxigèue qui sont 
entre elles comme les nombres 1 et 2. U semblerait qu’on pùt eu oou- 
clure que les formules de ces deux composés sout CrO olCrO’ : mais dans 
les clirouiates la quautihi d’uxigèiie de l’acide chiwiique est triple de 
celle de la base; on représente alors l’acide cliroinique par la formule 
OO’, l’oxide de ebroroe devient Cr’O', et celte formule <le l’oxide de 
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chrome s’aocordeavee collequi est déduite de l’isomorphisme de a>t oxide 
avec le sest]ui-oxide de fer. 

■ Avant de passer à la détermination numérique des équivalents ries 
principaux corps simples, nous résumerons pour plus de clarté en quel- 
([ues propositions séparées ce qui tient aux généralités des équivalents on 
nombres proportionnels des corps. 

> I. Rar les expériences de Wenzel, de Hichter, de Dalton, de Wollaston 
et de Gay-Luasac, il a été démontré que les corps ne se combinent 
pas entre eux en toutes proportions , mais que les combinaisons 
chimiques ont lieu entre des masses constantes qui s’ajoutent les unes 
aux autres , dans des proportions toujours simples et pouvant se rempla- 
cer mutuellement dans les divers composés. On a donné le nom dV- 
fuiva/ents, ou nombre» proportionnel», aux quantités pondérales des 
dilTérents corps qui se substituent les unes aux autres dans les combi- 
naisons. 1 ■ . ■ ‘ 

II. . L’équivalent de l’oxigène ayant été arbitrairement représenté par 
le nombre lOO, on appelle é<{uivalent d'un corps la quantité pondérale 
de ce corps pouvant remplacer 100 d’oxigène dans les combinaisons. 

III. L’équivalent d’un corps simple se déterminerait facilement si ce 
corps ne s<; combinait avec l’oxigène qu’en une seule proportion ; il 
sufliniit de faire l'imalysc de cette combinaison et de fixer pur une 
simple proportion la quantité du corps qui ^ combine à 100 d’oxigéne. 
Mais lescorps simples se combinent avec l’oxigène en plusieurs propor- 
tions. 

Les é([uivalents se déduisent alors en général du premier degré de com- 
binaison avec l’oxigène ou de la combinaison qui présente le {dus de 
fixité. 

IV. La première combinaison d’un corps avec l’oxigène n’est pas tou- 
jours connue ; ainsi pour l’aluminium , l’oxide AlO n’a pas encore été 
obtenu ; on ne connaît jusqu’à présent que AlH)*. 

11 faut donc déterminer d’abord la formule des composés qui peuvent 
servir à fixer les ét|uivalents. 

On est gu idé dans le choix do ces formules par la loi de l’isomorphisme et 
l'analogie existant entre certains corps simples qui doit se retrouver dans 
leurs combinaisons. 

V. Les composés oxigénés ne servent pas seuls à fixer les équivalents 
représentant les quantités de corps qui peuvent se remplacer mutuelle- 
ment daus les combinaisons. Qn comprend que les équivalents du chlore, 
de l'hydixtgène, du soufre, etc. , une fois déterminés, ees équivalents 
{Xiurront servir à fixer ceux des autres corps. 

En effet, la quantité de potassium qui se combinera avec un équivalent 
de chlore pour formel- le chlorure de potassium, étant précisément colle 
qui s’unirait à 100 d’oxigene jimir produire l’oxidi- de |MUassiuni ( po- 
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tasse.) , l'analyse du elilonii-e de |X)tassluin pouri'H servir à Hxer l’éifuiva- 
lent du ]x>tassiuin. 

La détermiiuitiuii d'un équivalent au moyen d'un (düorurn est aouvioU 
]>référablc à celle que donnerait l'analyse d'un oxide , parce qu'un chlo- 
rure s'analyse plus exactement qu'un oxide. 

Ainsi, dans l'exemple qui vient d'étre cité, l'analyse du chlorure de 
potassium peut servir k déterminer la composition de la potasse beaucoup 
plus facilement qu'en opérant directement sur cette base pour en séparer 
les éléments ou en brûlant dans l'oxi^^ne un poids connu de potas- 
sium. 

La réaction de l'acide chlorhydrique UCI sur la ]>ota8se KÜ donne 
nais-sance à de l'(>au et à du chlorure de potassium HCl KO ^HO+KCI. 

11 l'st donc évident que le chlorun; de potassium cx>rrespond k l'oxide 
de potassium, ou , en d'autres termes, qu'un é(|uiva1ent de chlore remplace 
un équivalent d'oxigène ; si donc on trouve que 490p. de potassium s'u-< 
nis.sentk 443 p. de chlore, ou démontre par cela même que ces 490 p. 
<le potassium s'unissent k 100 d'oxigène pour produire la potasse, car 
443 p. de chlore sont l'équivalent de 100 d'oxigène. 

Ûaalvalrai de rhrdrocene. 

L'équivalent de l’hydrogène a été dinluit par MM. Bt'rzélius et Dulong 
de deux s<‘ries d'expériences qui les ont conduits k des résultats pivsque 
identiques. 

MM. Berzélius et Dulong ont d'abortl déterminé la composition del'eaU 
en partant de la densité des gaz qui la constituent. 

La vapeur aqueuse étant formée de 2 volumes d'hydrogène et de I vo- 
lume d'oxigène, la densité du premier gaz étant de 0,0688 et celle du 
second de 1,1026, on obtient le nombre proi>ortionnel de l'hydrogène en 
divisant le poids de 2 volumes d'hydrogène par le poids d'un volume 
d'oxigène; soit 0,1376 par 1,1026; ce qui donne pour l’équivalent de 
l’hydrogène le nombre 12,479. 

En effet, 1 ,1026 d'oxigène étant unis dans l’eau à 0,1376 d’hydrogène, 
oes deux nombres sont entre eux comme les éi|uivalents de l’oxigène et 
«le l'hydrogène : 

1,1020 : 0,1376 :: loo : x. 

X =. 12,479, 

Dans la seconde série d’expériences, la dt'dermi nation de l’hydrogène 
repose , non plus sur la comparaison des densités de l'oxigène et de 
l’hydrogène, mais sur la .synthèse de l’eau. 

MM. Berzélius et Dulong chauffaient un poids connu d’oxiile de cuivr«> 
dans un courant d’hydrogène , et comparaient la perle d’oxigène qu’é- 
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pruuvail cct oxide avec la quantiU!' d'eau l'ormée ; Tenu était roeueillie 
sur du chlorure de calcium. 

Il est résulté de ces expéri«ices que l’eau est fomiée de 100 pat•tie^ 
d'oxigène et de 12,18 d’hvdrogèiie : MM. Berzélius et Uulong ont donc 
considéré le nombre 12,18 comme représentant l'équivalent de l’hydixi- 
gène. 

Dans le courant de l'année 1812, M. üuniiis délermina de nouveau la 
(Xtraposiüon de l'eau; de nombreuses expériences l'ont conduit à consi- 
dérer l’eau comme étant formée de 100 d’oxigène et de 12,50 d’hydro- 
gène. 

Nous adopterons avec la plupart des chimistes le nombre 12,50 pour 
l’équivalent de l’hydrogène. 

éaBlvatrol du earltoBe. 

L’(’x|uivalent du carbone a été calculé dans les premières tables de 
.M. Berzélius en comparant les densités de l’oxigène et de l’acide car- 
bonique. 

.MM. Arago et Biot avaient trouvé pour la pesanteur spM'inqtie de 
l’oxigène 1,10359, et 1,51961 pour cell^ de l’acide carbonique. 

On sait que l’acide carbonique contient un volume d’oxigène égal au 
.sien; si on retranche de la densité de l’acide carbonique 1,51961 la 
densitéde l’oxigène 1,10359, le reste 0,41602 représente le poids du car- 
bone uni à 1,10359 d’oxigène. 

La formule de l’acide carbonique étant CO', on a la valeur de C en 
établissant la proportion ; 

1,10559 : 0,41602 :. 200 : x. 

X = 75,25. 

Dans la seconde édition de sa Théorie <le$ proportions chimiques , 
M. Berzélius changea le nombre 75,25 et y substitua 76,438, en partant 
comme la première fois des densités de l’oxigènc et de l’acide carboni- 
que, mais en représentant ces densités par des nombres qui différaient 
sensiblement de ceux donnés par MM. Biot et Arago. 

Le nouveau nombre 76,433 fut admis jusqu’en 1840, époque à la- 
quelle MM. Dumas et Stas démontrèrent que l’équivalent du carbone était 
représenté par un nombre trop élevé. 

En brûlant dans l’oxigène un poids connu de carbone pur (graphite 
ou diamant ) et pesant l’acide carbonique produit , ces deux chimistes 
déterminèrent d’une manière plus exacte qu’on ne l’avait fait avant eux 
la composition de Tacide carbonique. 

Ils démontrèrent que cet acide était fonné de 72,73 d’oxigène et de 
27,27 de carbone , ou de 200 d’oxigène et de 75 de carbone. 

Les travaux publiés depuis 1840 ont confirmé les nisulUtLs de MM. Dii- 
inas et Stas. 

1. i: 
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liqulvaleBl ëe Tazoïe. 

IjPS exporieiiCf« iTcentcs de MM. Dumas et Boussingault , relies d<‘ 
M. Rpjçnault sur la densité de l’oxifièno et de l'azote , ont établi pour 
équivalent de l'azote un nombre plus faible que eelui qu’on admettait 
autrefois. 

M. Svanberg, partant de l'analyse de l’azotate de plomb et de l’équiva- 
lent du plomb déterminé avec, exactitude , a trouvé pour écjuivalent de 
l’azote le nombre IT'f.SS. 

M. Marignac, déterminant le poids de l’azotate d’argent pnxiuit par un 
poids connu de ce métal, a éu* conduit au nombre 175 pour l’équiva- 
lent de l’azote. 

D’après M. Marignac, 100 parties d’argent produisent 1.57, -454 (l’azo- 
tate ;en considérant l’équivalent de l’argent 1349,01 comme établi par 
d’autos expériences, on arrive à l’étjuivalent de l'azote par la proportion 
suivante : 

100 ; 157,45/t : : 13ù9,01 ; x. 

’• X = ‘->124,07. 

On voit qu’un équivalent d’argent Ag pesant 1349,01, donne un équi- 
valent d'azotate d’argent AgO, AzO^ j)esant 2124,07. 

Si de ce nombre on retranche l’équivalent d'argent et les 6 équiva- 
lents d’oxigènc, le reste 175,00 sera réHjnivalent de l azote. 

On a aussi ap])récié réaiuivalent de l’azote en évaluant amibien un 
jaiids connu de sel ammoniac précipite d’argent. 

L’éiquation HbVz , HCl -f- AgO, AzO® = H’Az, AzO^, HO -j- AgCl montrx* 
qu’un équivalent de sel ammoniac précipite un équivalent d'argent à 
l’état de chlorure. 

En admettant que les équivalents du chlore 443,20, de l’hydrogène 
12,50 et de l’argent 1349,01 sont déterminés avec exactitude, il suffit , 
pour calculer la valeur de Az, de savoir que 100 parties d’argent sont 
précipitées par 49,537 de chlorhydrate d’ammoniaque. 

On a l’équation : ' 

100 : 49,537 : : 1349,01 : x. 

X » 668 , 26 . 

En retranchant de ce nombre 4 équivalents d’hydrogèno= 50 et l’é- 
quivalent de chlore = 443,20, le reste 175,06 repix^nle le nombre pro- 
portionnel de l’azote. (Pelouze.) 

tqalTalenU du cblorc, du poiaediuii e( de l’drCMll. 

On détermine les équivalents du chlore, du ix>ta.ssium et de l’argent 
en évaluant : 

1* Le poids du chlorure de potassium laissé par la calcination du 
chlorate ou de l’hyperchlorate de potasse. 


équivalentr rniMioPKs. exxv 

2» Le [widsdu chlorure de potassium iiéccssala* pour précipiter loo 
parties d’argent. 

3“ Le poids du chlorure d’argent prmluit par 100 parties de chlorure 
de potassium. 

Le chlorate de potasse a pour formule KO, CIO^, et l’byperchlorate 
KOClOi. 

Eu calcinant ces sels on les dédouble en oxigène et eu chlorure de 
potassium. Il est évident que le premier sel laisse dégager 6 et le second 
8 équivalents d’oxigène , et qu’il se produit dans les deux cas un équiva- 
lent de chlorure de potassium KCl. 

Le poids de l’équivalent du chlonire de potassium est donc la quantité 
même qui est unie à 600 d’oxigène dans le chlorate de potasse, et à 800 dans 
le perclïlorate. L’expérience prouve que cette quantité de chlorure de 
potassium est égale à 932,14. Donc KC1= 932,14. 

On observe en outre que 100 parties d’argent sont précipitées de leur 
dissolution dans l'acide azotique par 69,098 de chlorure de potassimn , 
et que 100 parties de chlorure de potassium produisent 192,269 de chlo- 
rure d'argent. 

Ces diveises donnét;s (>crmettent de déterminer les équivalents du 
chlore, du potassium et de l’argent. 

Si 69,098 de chlorure de pota.ssium précipitent 100 d’argent, un équi- 
valent de ce sel, ou 932,14, en précipiteni une quantité représentant 
l’équivalent même de l’argent ; on a donc : 

09,098 : 100 :: 932,14 : x. 
x = 1349,0. 

On sait que 100 parties de chlorure de potassium produisent 192,260 de 
chlorure d'argent ; nous pouvons donc dire : 

Si 100 de chlorure de potassium pruduistmt 102,269 do chlorure d’ar- 
gent, un équivalent du premier sel produira un équivalent du se- 
cond ; ou : 

100 : 192,269 :: 932,14 : X. 

, X 1792,22. 

AgCl ou 1792,22 a été produit par KCl ou 932,14. > . . • 

En retranchant de 1792,22 l’équivalent de l’argent 1349,01, déterminé 
par l’expérience indiquéi' ci-dessus, il reste jx)ur l’équivalent du chlore 
443,21 . 

Les équivalents du chlore et du chlorure de potassium étant connus, 
on voit qu’il suffit de retrancher l’équivalent du chlore de l'équivalent 
(lu chlorure de potassium pour avoir l’équivalent du polassium.KCl— Cl 
=K, ou en poids 932, 14 — 443, 2 1 = 488,93. 

Ix!S nombres 1340,01, 443,21, 488,93, soniTeux que M. Marignac a 
déduits de ses nombn'usesexpérienees. 
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Ces nombres different peu île ceux de M. Berzélius, qui avait troux'i^ 
pour l’argent le nombiv 1351,61 ; jwur le cbloix», 442,65, et jxiurle po- 
tassium, 489.92. 

Ë 4 al«alenia 4a brome tt 4e l‘lo4e. 

Les é(]uivalents du brome et de l'iode peuvent être obtenus par une mé- 
thode analogue à celle employée pour déterminer l’équivalent du chlore. 

100 parties de bromate de potasse donnant par la calcination 28,723 
d’oxigèneet 71,277 de bromure de potassium, on a : 

28,723 ; 71,277 :: 000 ; x. 

X •=. 1488,92. 

Donc KBr=- 1488,92. 

Connaissant la vahmr de K, et la reti-anchanl de KBr, on a pour reste 
l’équivalent du brome(l488,92 — 488,94=999,98 on presque exactement 
lOOO). 

L’équivalent de l’iode déduit de l’analyse de l’iodate de potasse est re- 
présenté par le nombre 1586,00. 

Êaialvaleal* 4a MMllam . 4a barlani , 4a mroailam • 4a phonaborr 
ri 4r rorwale. 

L’équivalent du chlon' , étant une fois détenniné, sert ii trouver ceux 
d’un grand nombre île corps avec lesquels le chlore forme des composi‘s 
bien définis. 

Celte détermination peut être faite de deux manières : !• en [lésant le 
précipité de chlorure d’argent formé dans un excès d’azotate d’argent par 
un poids donné de chlorure soumis à l’analyse; 2’ en précipitant un 
[Kiids connu du chlorure à analy.ser par un volume exactement mesun’" 
d’une dissolution' titrée efazotah- d’argent. (Voir les essais d’argent.) 

On achève la précipitation avec une liqueur décime d’argent , c’est-k- 
dire avec une liqueur dont chaque centimètre cube contient, à l’état d’a- 
zotate, un milligramme d’argent. 

Cette manière d’opérer est plus rapide, et peut-être plus exacte, que 
celle qui consiste à peser le chlorure d’argent. 

100,000 parties d’argent sont précipitées par 54,l4l de chlorure de 
sodium. 

Connaissant les équivalents de l’argent et du chlore, nous trouvons 
celui du sodium par la proportion suivante : 

100,090 : 541,41 :: 1349,01 ; x. 
x = 730,36, 

Ma Cl - Cl = Xa, ou en poids 730,36 — 443,20 = 287,10. 

L’équivalent du sodium est donc 287,16. 

Un a trouvé par le même procédé, pour l’équivalent du barium , le 
nombre 858,08 , et pour l’équivalent du strontium 548,02. 

Le pwtochlorure de phosjihore PhCW, mis en contact avec une dis.so- 
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Iiition d'Argcnt , doiiHc du chlonire d'argent et de l’acide piioephoreux. 
Un équivalent de ce corps produit trois équivalents de chlorure d’argent ; 
Ph Cl* + 3AgO, AzO* + 4HO = 3AgCl + PliO HO + 3AzO -, HO. 

42,74 de protochlorure de phosphore précipitent lOO d’argent. 
Établissons donc la proportion : 

loo : 42,74 : ; 3 on 4047,03 : \. 
x= 1729,70. 


Ce nombre lepiésente un é<iuivalent île pi-otochlomre de phusplioiv 
PhCP ; pour avoir l’équivalent du phosphore, il suftit de retrancher trois 
équivalents de chlore ou 1329,60 de 1729,70. Il reste 40ü,10=Ph. 

Les observations précédentes sont applicables à l’équivalent de l'ar- 
senic qui a été déduit du chlorure ArCP. L’équivalent de l’arsenic 
est 937,50. (Pelouze, Comp/es-mirfus rfe /'Académie, 1845.) 

Presque tous les chlorures peuvent servir ainsi à la détermination 
du métalloïde ou du métal avec lequel le chlore est uni. 


6qntval«iil da Mafrv. 

L’équivalent du soufre a été déduit de la quantité de sulfate de plomb 
produite par un poids connu de plomb. 

100 parties de plomb dissoutes dans l’acide azotique et traitées par 
l’acide sulfurique, donnent un résidu de sulfate de plomb qui, après avoir 
été calciné, pèse 146,35. 

Ce sel a pour formule PbO.SO*. 

L’oxigène de l’oxide de plomb est donc le tiers de celui de l’acide sul- 
furique. Dans 146,35 de sulfate de plomb, le plomb se trouve uni avec 
7,725 d’oxigène (V. l’équivalent du plomb). Il y a donc 7,725 X 3 
~23,175 d’oxigène dans l’acide sulfurique que contiennent 146,35 p. de 
sulfate de plomb. Le reste, 15,45, est du soufre. 

Les nombres suivants expriment la proportion des élémentsqui entrent 
dans le sulfate de plomb produit par 100 p. de plomb ; 


100,000 de plomb; 

7,725 d'oxigine uni au ptomb ; 
23,175 — an soufre; 

15,450 de soufre. 


107,725 d'oxide de plomb ; 
38,625 d'acide suKurique. 


146,350 de sulfate de plomb. 

Connaissant la formule de l’acide sulfurique SÜ’, et sachant que 
.39,625 d’acide sulfurique contiennent 23, 175 de soufre et 15,4.50 d’oxi- 
gène, on peut dtxluire l’équivalent du soufre de la projwrtion suivante : 

‘->3,t75 : 15,450 :: 300 ; x. 

X = 200,00. 

.MM. Lrdmunn et MarcliHiiil ont détiuit réquivalcnl du soufre de l'aiia- 
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Iy.v (Ui ciiiabre pur ut orialallisc- (iIgS) qu'ils uiit Iroiivt; coiuposé de 
8fi,21l (le imarure el de 13,789 de soul'ro. En admeUaiil I2.')0,6 pour 
l’(Siuivalent du mercure, celui du soufre devient 200,02 : 

86,311 ; 13,789 ; ; llg ou 1350,6 ; x. 
x= 200,03. 

fi«iaOalcnl du OMrevrr. 

La moyenne de cinq analyst's de l’oxide de mercure Hgü, adonnt' à 
MM. Erdmann et Marchand : 

92,596 do mercure; 

7,40/1 d’oxigfno. 

100,000 d'oxide de merciu-e. 

Ite là l’i-quivalent dif mercinv - 1250,6. 

M. Millon , de son côté, a trouv(‘ pour l’/iquivalent du mercure le 
nombre 1250. 

£(|alvalenl do eaivre. 

Cet (k(uivalent ])eut être obtenu, soit eu r(kluisant l’oxide de cuivre 
par l’hydrogène, soit en dissolvant le cuivre pur dans l’acide azotique, 
en calcinant ce sel et en pe.sant l’oxide ipii résulté de celle calcination. 
On a trouvé ainsi que l’oxide d(‘ cuivre (CuO) est formé de 79,82 de 
métal et de 20,18 d’oxigène. 

79,82 : 20,18 X : 100. 
x = 395,54. 

L’équivalent du cuivre est donc .395,54. (Berzélius.) 

£qoint«Bt do fer. 

M.M. Svanlierg et Norlin , en oxidant le fer par l'acide azotique, calci- 
nant l'azotate et réduisant l’oxide de fer (FeW) par l’hydrogène, ont trouvé 
pour l’équivalent du fer le nombre 349,809, ou sensiblement 350. 

Ce résultat a été récemment coidirmé jwr M. Berzélius. 

L’oxide de fer contient : 

l'cr , err 70,0 
Oxigène = 30,0 



ÉqulTdlcm du (Inc. 

Nous adopterons pour l’équivalent de ce métal le nombix; 406,50, dé>- 
duit par M. Erdmann de la synthèse de l'oxide de zinc. 1> nombre s’ac- 
conle exactement avec l’équivalent que l’on a calculé d’une autre mantéri', 
en pesant l’oxide dezincn'-sultant de la décomjxxsition du lactale de zinc, 
sel facile à obtenir pur et anhydre. (Pelouze.) 
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Le lartate de zinc, desséclié à 150", a pour l'ommlH Zuü,(>IlsO. Il 
laisse par la calcination au contact de l'air, dans un creuset de porcelaine, 
un résidu d’oxide pur égal à 33,34 pour lüü de son poids. 

Ces 33,34 p. d’oxide de zinc étaient donc unies à une quantité d’acide 
lactique égale à 66,66 p. qui se sont dégagées «mtièrenient parla com- 
bustion. Cuinnie on .sait que l’oxide de zinc ZnO est uni dans le lactate à 
un éK]uivalenl d’acide lactique C®1F0® = 1012,50, on i»eut établir la pro- 
portion suivante : 

66,66 : 33,34 :: i012,50 : x. 

X = 506,40. 

Ce deniier nombre 506,40 représente l’éxiuivalent de l’oxide de zinc 
ZiiO; si on en retranche l’é<iuivalent d’oxigène, le reste, 406,40, donne 
le poids de l’é(]uivalent du zinc. 

É 4 nlvmlciit Un calctam. 

L’équivalent du calcium s’obtient par le poids de la chaux que donne 
le carbonate calcaire pur quand on lo calcine. 

100 parties do spath d’Islande donnent 56,00 de chaux , et pardéxluc- 
tion 44,00 d’acide carbonique; l’é<iuivalent du carbone étant exactement, 
connu , et la formule du carbonate de chapx étant Ca0,C0>, on déduit 
i’équivaieut du calcium de la proportion suivante : 

44 : 56 : : ou 275 : X. ' • ' 

x=350 = CaO. 

350 — 100 = 250 — Ca. 

Ce nombre, trouvé par M. Dumas, a été vérifié par MM. Marchand et 
Krdmann. Il est plus faible que (x'lui (pte M. Ihawlius avait déiluit du 
ixiids du chlorure d’argent fourni par une quantité connue de chlorure 
de calcium. 

'' itqnivalnil du chrome. 

M. Berzi'lius a déterminé l’équivalent du chrome en pesant le chroinatc 
de plomb obtenu en précipitant un poids connu d’azotate de plomb par 
le chromap' de pota.sse. 

M. Péligota déduit cet équivalent de l’analyse de l’aciitate de jirotoxide 
de chrome. Cr0,C^H30',H0, 

Ce sel contient 25,2 de carbone et laisse par lu calcination au contact 
de l’air 40,2 pour 100 de sesqui -oxide de chrome. 

Deux équivalents d’acétate de protoxide de chrome laissent, par leur 
calcination à l’air, un équivalent de sescpii-oxide de chrome Cr*ü‘. 

La formule de l’acétate de chrome montre que deux équivalents de ce 
sel contiennent 8 équivalents de carbone ou 600. 

On peut obtenir l’équivalent du chrome en déterminant le rapport qui 
existe entre le carbone contenu dans l’aeétatt! de elirome et la <piantitédc 
sesqui-Qxide de chromequ’unqioids connu de ce sel laisse parlacalciuution . 
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On (Kiso donc la pixi portion sui vaille : 

25,2:40.2:; 600 : 

X •= 957,ia. 

iai iionibiv 957,13 l'cpiV-sente un équivalent de sexqui-oxide de chrome 
Cr*0^. En retranchant de 957,13 trois équivalents d’oxigène — 300, le 
reste 657,13 exprime deux équivalents de chrome; donc l’équivalent de 

. 657,13 . 

chrome 3-28, j. 

2 

ËRiilnileBt an plomb. 

L'oxide de plomb a été analysé par M. Bencélius, en induisant le pixi- 
toxidedece métal par l'hydrogène. D'après la moyenne de quatre expé- 
riences faites sur un oxide d'une pureté parfaite, 100 imrties de plomb 
se combinent avec 7,725 d'oxigène |X)ur proilnire le protoxide PbO. 
On a donc pu dixluire l'éipiivalent du plomb de la proportion suivante : 
7,725 : 100 ; : 100 : X 
X =« 1294,495. 

M. B«'i7élius est arrivé à un même résultat en détenninant la quantité 
de .sulfate de plomb produite par un jKiids connu de plomb. 

100 parties de plomb donnent 146,35 de sulfate de plomb. 

Le sulfate de plomb ayant pour formule PbO, SO*, et contenant 46,3.5 
d’oxigène et d’acide sulfurique unis à 100 de métal , on établit la propor- 
tion suivanli' qui donne r(>quivalent du plomb : 

Plomh. 

; 100 ;; 000 : 

' Uiif;èBC tt «ciiltr 1 ei|. «te M>urre s: iOO et 

«ulfiirkiue. 4 /(|. d’oiij;. s lOn. 

L’iiquivalent du plomb est donc 1294,5, soit qu’on le déduise direc- 
tement de la composition de l’oxide PbO, ou qu’on le calcule d’après lu 
sulfate de plomb fourni par un poids donne de métal , et en admettant 

que le nombre proixirtionnol du soufre soit coimu et égal à 200. 

« 

ËaBtmcal «e l’or. 

L’or a deux degnis d’oxidation dans les«{uels les proportions d’oxi- 
gène sont comme les nombres 1 et 3. On représente le protoxide d’or par 
la formule Au*0, et l’acide aurique par AuKP. 

L’équivalent de l'or n’a pas été di’xluit do l’analyse de ses oxides, parce 
que CCS corjis ne cristallisent pas et se préparent diflicileraent. 

M. Berzélius a fixé l’équivalent de l’or en appréciant la quantité de 
mercure nécessaire jiour pré-cipiter l’or du perchlorure d’or. 

Cette décomposition est exprimée par l’équation suivante : 

Au>CJ5 -f 3Hg 2\|I -P .IHg a. 

On a trouvé ainsi (|ue 142.9 de mercim> précipitent 93.55 iwrtics d’or. 
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On déduit l’équivalent -de Tor de la proportion suivante : 

142,9 : 93,55 ; : 3Hg ou 3750 ; x. 
x= 2454,9. 

Ce nombre 2454,9 représentant deux équivalents d'or, l’équivalent <le 
, '2454.9 

I or est donc — ^ — = 1227, 4.5. 

M. Berzclius avait repiésenté l’équivalent de l’or par 1243,013, |)arce 
(|u’il sup|K>sait que l’équivalent du mercure était de t265,823; mais ce 
dernier nombre ayant été remplacé récemment par 1250, l’équivalent de 
l’or est devenu 1227,75. 

Les exemples pri'-cédents nous paraissent donner une idée suffisante des 
méthodes employées pour la détermination numérique des équivalents 
des corps simples; nous renvoyons, pour plus de détails, au Traité de 
M. Berzélius, où toutes les questions relativés aux proportions chimiques 
sont traitées de la manière la plus complète. 

UVPOTUÈSE DE PROUT SUR LES ÉQUIVALENTS CONSIDÉRÉS COUME 
DES MULTIPLES DE L’ÉQUIVALENT DE l’IIYDROGÈNE. 

Le plus léger de tous les équivalents est celui de l’hydrogène : il *sl re- 
présenté par 12,50, l’oxigène étant 100. 

Le docteur Prout, chimiste anglais, annonça le premier que l’équiva- • 
lent de l’hydrogène était contenu un nombre entier de fois dans les équi- 
valents des autres corps simples. 

Pour faire accorder les nombres proportionnels de la plupart des coqis 
simples avec cette hypothèse , Prout corrigeait , d’une manière arbitraire , 
la plupart des analyses qui avaient servi à fixer les équivalents. 

On trouve, dans les tables publiées en 1819 par M. Berzélius, les 
nombres projiortionnels suivants : 

Oxigtair = 100,90 

Hydrogène t= 12,43 

Carbone = 75,25 

Soufre 201,16 

Arsenic =» 940,77 

En divisant ces divers nombres par l'équivalent de l’hydrogène , tel 
qu’on l’admettait alors, on obtient les quotients suivants : 


Oxigène 

100 

12,43 

= 8,04 

Carbone 

_ 75,25 
12,43 

= 6,05 

Soufre 

201,16 

12,43 

= 16,18 

Arsenic 

940,77 
“ 12,43 

=75,67 
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F^i’s (|uotiditi> 8,04 t“t 6,05 str rapprochent aasez dw nombres entiers 
]>our qu’on puisse adniettre que l'oxigène wt 8 et le carlwne 6, l'iiydro- 
gène étant exprimé par runiU-, Pour le soufre, dont le quotient est 16,18, 
tandis qu’il devrait être 16, la difl’érence est plus considérable, et pour 
l’ars«‘nic, le (piotient 75,67 se rapproche pres(iue autant de 75 que de 76. 

On ne pouvait donc pas admettre l’hypothèse do Prout sans avoir re- 
cours à de nouvelles vérifications des nombres proportionnels. 

Il y a peu d'anuées , les travaux de M. Dumas sur la composition de 
l’acide carbonique et sur celle de l’eau , ramenèrent l'attentiou des clii- 
misles sur les idées de Prout. 

On sait que, d’après M. Dumas , l’oxigène étant représcnU; par 100 , 
l’équivalent de l’hydrogène est exactement I2,50, celui du carbone 
75, celui de l’aiote 175, et celui du calcium 250. 

Tous ces nombres proportionnels sont des multiples par des nombres 
entiers de celui de l’hydrogène ; 

12,5 X 8 = 100,0 

12,5 X 6 = 75,0 

12,5 X lû = 175,0 

12,5 X 20 = 250,0 

En d’autrfs termes, l'équivalent de l'hydrogène étant 1, 
celui de l’oxigène est ....... . 8; 

celui du carbone 6 ; 

celui de l’azote 14; 

adui du calcium. 20. 

Quelques nouvelles déterminations, telles que ; , ■ 

celles du soufre =200 au lieu de 201,16; . ; 

celles de l’arsenic =937,5 au lieu de 940,77; 

celles du phosphore =400,0 au lieu de 396,00; 

celles du fer =350 au lieu de 3.37,00 ; 

sont venues donner un nouvel appui à l’hypothèse de Prout. 

Les équivalents des corps précédents sont donc des multiples exacts 
de l’hydrogène ; 

Ilydrogi'iie = 1 

.; Oxigène = 8 ■ 

Oarbenc = 6 , . , 

Azote = là 

Calcium 20 

Soufre = 16 

Arsenic = 75 

Ptiospliorc = 32 

Kcr = 18 

Il est difficile de décider si rhyix)thès<î de Prout est ap])licablc aux 
autres corps simples dont les équivalents sont très lourds. En efl'et , lors- 
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<|u un jiombix} est très faibli!, il isl toujours conlemi un nombre 
entier de fois dans un nombre considérable^uf une légère fraction. 
La plupart des ('-(luivalents sont très |)csanLs relativement à l’équiva- 
lent de 1 hydrogène, et ce qui a éUi dit pour un nombre très faible est 
applicable à l'équivalent de riiyiU’ogène comparé aux i^uivalenU de l’or, 
de l’argent, du plomb, du mercure, etc., etc. 

Pour comprendre combien il est difficile d’apprécier l’exactitude île 
1 hypothèse de Prout lorsiiu’il s’agit des équivalents très lourds comme 
ceux de la plupart des métaux, nous prendrons comme exemples les 
analyses qui ont servi à la détermination de l’i^uivalent du plomb. 
On a trouvé que l’oxide de plomb est formé de 7,17 d’oxigène et 
de 92,83 de métal. Ou établit, pour avoir l’équivalent du plomb, la pro- 
portion ; 

7,17 : 92,83 :: lOO : x. 

X 129A.5. 

Dans 10 grammes d’oxide de plomb, il y a donc O*' ,717 d’qxigène. 
Supposons une en-eur de 3 milligrammes dans une analyse faite sur 10 
grammes, et qu’on ait trouvé dans 10 grammes d’oxide de plomb 0,714 
d’oxigène au lieu de 0,717. 

Pour avoir l’équivalent du plomb, on posera la proportion suivante ; 

0,7l/t : 9,286 :: 100 : x. 

X = 1300,5. 

Ainsi , une différence de 0,0003 dans l’analyse de l’oxide de plomb 
donne une différence de 1294,5 à 1300,5, c’est-à-dire une différence de 
6 unités dans l’équiyalent du plomb. 

Cette différence représente sensiblement la moitié de l’équivalent de 
l’hydrogène ; il est donc impossible de décider, dans ce cas, si l’iiquivalent 
du plomb est un multiple par un nomljre entier de celui de l’hydrogène. 

Une eneur qui n’alTecte pas les millièmes iwut , comme on le voit , 
augmenter ou diminuer l’équivalent d’un corps, d’un nombre égal au 
[Kiids même de l’équivalent de l’hydrogène. 

Ce que nous venoits de dire }K>ur le plomb est applicable à d'autres 
mi’taux ayant un équivalent très lourd, comme le mercure, bien que le 
nombre 1250 (équivalent de mercure) suit un multiple de 12,50. 

Dans l’état actuel de la science, l’équivalent du chlore ne peut pas être 
considéré comme un multiple de l’hydiogène. En elTet , l’expérience a 
donné à plusieurs chimistes un nombre très rapproché de 443. Pour que 
le cldore fût un multiple de l’hydrogène , il faudrait que son équivalent 
fût représenté par 437,5 ou 450. Divisés par 12,5 les trois. nombres pré- 
céslents donnent les quotients 35,44 ; 35 et 3C. 

I.Æ chlorate de |K)ta.s.se KO, CIO* et riieptachloraU' KO, CIO’ laLssentpar 
calcination un résidu tic chlorure de [wliissiuin dont réijuivalent , dans 
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l'hypüthcso dH i*iX)Ut, devrait être un multiple de l'bydrogêne ; mais il 
n'eu est pas ainsi. Cot équivalent 932, H divisé par 12,5 donne pour 
ipiotient 74,57. 

Pour que rnjuiralent du clilonire de (lota-ssium fût un multiple exart 
de l'hydrogène, il faudrait qu'au lieu de peser 932,14, il pesât 937,5 ou 
925,0. Ces deux derniers nombres représentent, le premier 75 fois et le 
second 74 fuis l'équivalent do l'bydrogèno. 

Les considérations précédentes semblent donc prouver que les équiva- 
lent du chlore et du rhlorure de |>otassium ne sont pas des multiples de 
l'hydrogène. 

11 serait utile de l'echercher si les équivalents légers , tels que ceux du 
magnésium et de l’aluminium, sont des multiples de l’hydrogène. 

L'équivalent 158,35, trouvé pour le magnràium par M. Berzélius, n'est 
pas un multiple de l’hydrogène. 

En divisant par 12,5 l'équivalent du magnésium, nu obtient |)Our 
<|U 0 tient 12,66. Si l’iHiuivalent du magnésium était exactement 12 ou 13 
fois plus' grand que l’hydrogène, il .serait représenté par 150 ou par 162,5. 
Ces deux uoinbivs sont donc fort éloignés des nombres donnés par 
l’exixirieiice. 

Et de même le nombre 170,9 (tHiuivalent de l’alunnnium) divisé par 
12,5 (équivalent de l’hydrogène), donne pour quotient 13,6; pour que 
l’équivalent de l’hydrogène fût cuiiU'iiu 13 fuis ou 14 fuis dans celui de 
l’aluminium , il faudrait que ce dernier iiesât 162,5 ou 175. 

Pour résumer ce qui a rapport h l’hyiwthèse de Prout , nous dirons 
que cette hypothèse ne recevra déünitivcment de solution que lorsijne les 
méthodes d’analyse auront atteint toute leur perfection. 

S’il est permis de croire que les équivalents du carbone, de l'oxigène , 
de l’azote, do soufre, etc., sont des multiples exacts de l’hydrogène , oit 
ne peut se prononcer avec certitude pour le plomb , l’or, l'argent , l’an- 
tirooinc, etc., dont les équivalents sont très lourds. 

L’équivalent de l’hydrogène étant le plus léger de tous les ë<juivalents, 
on a proposé île le «choisir à la place de l’oxigène comme terme de com- 
paraison auquel on pourrait rapiairter tous les autres (V)uivalents. 

Que l’on prenne jiour unité l’équivalent de l'oxigène ou celui de 
l’hydrogène, il ne faut pas oublier qu’en déünitive les nombres quirepré- 
.sentent les étjuivalents n’expriment que les rapports suivant lesquels les 
corps se combinent. Dans tous les ras , ces rapports resteront les mêmes , 
quelle que soit l’unité à la(|uelle les é(|uivalents auront été rapportés. 

Nous avons adopté, avec la plupart des chimistes, le nombre 100 [xiur 
l’équivalent de l’oxigène. 
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Le tableau suivant donne les équivalents de tous les corps siuiplt‘s rap- 
portés à 100 d’oxigène. 

En regard de chaque corps simple se trouvent : 1° son symbole; 2° le 
poids de son équivalent ; 3° les formules et les noms des composés qui sont 
produits par la combinaison des corps simples avec l’oxigéne. 


TABLEAU DES ÉQUIVALENTS. 

üxigène. 0 = 100. 


Aluminium. . . . 

. . Al. 

170,90 .VI’ 0> 

Alumine. 



f Sb’03 

Oxide d'antimoine. 

Antimoine . . . . 

. . Sb. 

808,05 1 sb’O*' 

Acide antimoniqup. 



/ Ag’O 

Soiis-oxide d’argent. 

ArEcnl 

. . ^K■ 

13â9,01 ) AgO 

ProtoHde d'argent. 



( AgO» 

Bi-oxlde d'argent. 



j ArO» 

Acide arsénii-iix. 

Arsenic 

. . Ar, 

( ArO‘ 

Acide arsénique. 



' .AzO 

Protoxidc d'azote. 



V AzO* 

BiHixide d’azote. 

Azote 

. . Ar. 

175,00 1 AzO’ 

Acide azoteux. 



1 AzO< 

.Acide hypn-azotiqne. 

— i 


V AzO* 

Aride azotique. 



( Bat» 

Itaritc. 

ilarinm 

. . Ba. 

1 BaO’ 

Bi-oxlde de barium. 

r 



Oxide de bismuth. 

Rismulli 

. . Bi. 

loüO,ü8 j 

Acide bismuthique. 

Bon- 

. . B. 

272,41 BO« 

.Acide borique. 

Brome 

. . Br. 

1000,00 BrO^ 

Acide bromique. 

Cadmium 

. . Cd. 

696,77 aïO 

Oxide de cadmium. 



O, i LaO 

(haux. 

Calcium 

. . Ca. 

1 CaO» 

Bi-oxide de calcium. 



..r i CO 

Oxide de carbone. 

Carbone 


1 CA)* 

Acide carbonique. 




Protoxide de cérium. 

('.érinm. . . . . . 

. . Ce. 

575,00 1 

Sesqui-oxide de cérium. 


• 

' ao 

Acide hypochloreux. 



{ CIO’ 

Acide chloreux. 

Chlore 

. . . CJ. 

.443,20 % ao< 

Acide hypochloriqne. 



( ao’ 

Acide chloriquc. 



V ao’ 

Acide perchtoriqne. 



! CrO 

Protoxide de chrome. 



1 Cj*0* 

.Sesqui-oxide de chrome. 

Chrome 

. - . Cr. 

3-28,50 j 

Acide cliromique. 



' Cr*0’ 

.Acide perriiromique. 
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(aiball 

. '. . . Co. 

368,05 

Oilombinm ou 

tantale. Ta. 

11/18,36 

Cuivre . . . . 

.... Cil. 

395,60 

Didyme. . . . 

. . . . 01. 

_ 

Krbium. . . . 

* « . . Lr. 

— 

^tain 

.... sn. 

735,29 

Fer. 

. . . . Fe. 

350,00 

Fluor 

. . . . Fl. 

235,43 

Clucinium. . . 

. ... Cl. 

87,12 

Hydrogène. . 

. . . . 11. 

12,50 

Iode 

. 1 . I. 

1586,00 

Iridium . . . , 

... Ir. 

1232,08 

Lanthane. . .. . 

. » • Xj3. 

600,00 

Lithium . , . . 

... U 

81,60 

Magnésium. . . 

. . . iMg. 

158,14 


Manganèse . . . 

. . . Mn. 

344,68 < 

j 

Mercnre .... 

• ■ . llB. 

1 

1250,00 1 

Molybdène, . , , 

. . . Mo. 

596,10 1 

Nickel 

, . . NI. 

369,33 1 

Or 

Niobium . . . . . 

, . . An. 

1*227,75 j 

i . 

Osmium . . 

. . Os. 

1242,62 1 


I CoO Prolo)(ido (In rniKill. 

( Cfl* Snscjul-oxtdn de cobalt. 

I ïaO Oxide de (an taie, 

i Ta^ 0^ Acide tanlaliqiie. 

^ Cil* 0 J’rotoxidc de cuivre. 

CuO Bi-oxfilc do cuivro, 

CuO* l’eroxidc de cuivre. 


SnO Proloside dS’Iain. 

•‘iiiO* Acide slnnnlque, 

FeO Proloxide de fer. 

Fc’ O* l'eroxide de fer. , . 

FeO* Acide ferrique. 

Cl* O* Clucine. 

110 Kau. 

IIO* üi-oxide d'hydrogène. 

10* Acide iodeiix. 

10* Acide liypo-iodlqiie. 

10 ' .\cide indique. 

10* Acide liepta-iodique. 

11 O Proloxide d'iridium. 

IrO* Bi-oxidc d'iridium. 

LaO l’rotoxide de lanthane. 

LiO Lilhine. 

MfçO Magnilsie. 

MnO Proloxide de manganèie. 

Mn* 0* Oxide rouge de manganèse. 

Mn*0* Sesaïui-oxidc de manganèse. 

MnO* lli-oxide (le manganèse. ^ 

Mn 0* Acide manganique. 

Mn*0* Acide permanganiqiie. 

IIg*Ü Proloxide de mercure. 

llgO IX'utoxkIe de mercure. 

MoO Proloxide de molybdène. 

MoO* Bi-oxidc de molybdène. 

iMoO* Acide molybdique. 

MO l’rotoxide de uickel. 

M*0* Sesqui-oxide de nickel. 

Au* O l’rolosidc d'or. 

Au*0* l’eroxide d'or. 

OsO Protoxklc d'osmium. 

üs*0* Sesqiii^ixide (rosmiiiin. 

OsO* Bi-oxide d'osmium. 

Osü* Aride osmieitx. 

OsO> Ariile osmiqiie. 
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l’alladium . . 

. . . . l»(I. 

665,47 

1 

f PdO 

Pélopium. . . 


[ PdO» 
' l’h’O 

l’hosphore. . 

. . . . l'h. 

1 

400,00 j 

1 Pliü 
1 PhO» 



1 

. lliCP 

Platine .... 

. . . . l>t. 

1232,0* 1 

1 PtO 
[ PIO’ 



j 

' Pb’O 

Plomb .... 

.... Pb. 

1294,50 

1 PIK) 

1 PbO’ 

Potassium . , 

. . . . K. 

489,80 1 

V 

' K^O 
KO 



' KO’ 

Rhodium. . . 

. . , . Rh. 

, 651,96 1 

ItliO 

IUi’03 


i' ItuO 

lUillK’nium Itu. | Ru^O> 

( RuO» 

S*''l^niiim Sc. û»5,28 | 

Silicium. Si. 266,82 SIO^ 

r Na’O 

Sodiiun. ....... Na. 287,17 | NaU 

( .Na’ 03 


Î S’O’ 
S303 
S^O' 

so’ 
s’ 05 
\ so* 

Slronlium ...... Si. 548,0 | 

I TeO’ 

IVJlure Tp. 801.76 j 

TcrUam 

Thorium Th. 743,86 ThO 

( TiO 

Titane Tl. 314,70 | Ti’O» 

f TiO’ 

TunKSiène W. 1188,36 | 

l'ianiiim II. 750,00 ( 


/ VaO^ 

V.Hiadiiiia Va, 855, S'i j 


Protoxide de palladium. 
Bl-(ixide do palladium. 

Oxide rouge de phosphore. 
Acide hypophosphnreiix. 

Acide phosphoreux. 

Acide phosphorique. 

JTotoxide dé platine. 

Bi-oxide de platine. 

Sous^txide de plomb. 

ITotoxide de plomb. 

Acide plnmbiqiie (oxide puce 
de ploiub}. 

Sousmxide de pola.ssium. 
INitasse. 

l’croxidcde potassium. 
ITotoxide de rbodiiun. 
.Sesqui-oxide de rhodiiinL 
Protoxide de ruthénium. 
Sesqui-oxide de ruthénium. 

B1 -oxide de ruthénium. 

Acide sélénieux. 

Acide sélénique. 

.Silice. 

Sous-oxide de sodium. 

.Soude. , 

.Sesqui-oxide de .sodium. 

Acide liyposulfureux. 

Acide suirhyposuirurique. 
Acide hyposuKurique bisulfuré. 
Acide sulfureux. 

Acide hyposulfurique. 

Acide sulfurique. 

.Sirouliane. 

Bi-oxide de sironliane. 

Acide tellureiix. 

Acide tellurique. 

ïhorine. 

Protoxide de titane. 
Sesqui-oxide de titane. 

Acide titanique. 

Oxide de tungstène. 

Acide timgslique. 

Protoxide d'uranium. 

I‘ernxidc d'uranium. ‘ 

Oxide de tanadium. 

Acide vanadique. 
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iltriiim . . . . ^ . \. 402,31 YO YUria. 

,,, ... ( ZnO Oxide (h* ïine 

" i®®"'*® I 2nO* IM-oxide de iliio. 

/.irroniiim Zr. 419,73 Zr*0* Zircone. 


CRISTALLISATION DES CORPS. 


NOTIO\S ÉLÉMEKTAOtES DE CRISTALLOGHAPHIB. 

Quand un corps solkie a p(>rdu sa collision par l'action de causes étran- 
gères, cl que ces causes cps.sent d'agir, le corps reprend peu à peu son 
état solide ; si ce changement d'étal se fait avec une lenteur suffisante , le 
corps se présente en petites masses tantôt isolées, tantôt rapprocliées les 
unes des autres, et terminées de tous côtés jwr des surfaces planes et 
brillantes. 

Ces pi'titcs mass(!s sont désignées sous le nom de cristnux. 

Les formes cristallines d'un corps ne sont pas toujours apparenb>s à l'œil 
MU ; souvent on ne peut les distinguer qu'à l'aide de la loupe ou du mi- 
ci-oscope. Les substances qui n'affectent pas de formes géométriques sont 
appelées amorphn. 

La cristallisation artificielle s'obtient par divers procéilé-s , dont nous 
ferons connaître les principaux, et qui varient suivant les propriétés des 
corjjs. 

CIUST.U.I.ISATION PAB FPSION. 

' Un peut faire cristalliser un corps fusible en le |x>rtanl d'aliord à la 
lem|M“rature qui en détermine la fusion , et en le laissant ensuite refroidir 
très lenU'ment. 

Les parties du liiiuide en contact avec l’air et celltîs qui touchent les 
' parois du vase où la fusion s'est opérée, se refroidiss<;nt en premier lieu ; il 
se produit par le refroidissement une couche cristalline qui adhère aux 
parois du vase , et une croûte solide qui se forme à la partie supérieure du 
liquide, tandis que la partie centrale du coiqts .se maintient à l'état de 
liquidité. 

On perce la croûte qui est à la partie supérieure , on décante le liquide, 
et on trouve dans l’intérieur du vase des cristaux , qui sont d’autant plus 
volumineux que le refroidissement s’ést fait avec plus de lenteur, et qu’on 
a opt''ré sur une masse plus considérahle. 

Au moment du refroidissement, on doit abandonner le corps fondu 
dans un endroit où il se trouve à l’abri de toute vibration. 

C’est ainsi que l’on fait cristalliser le sfnifii', le bismuth et un grand 
nombre de métaux et d'alliages. 
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XLIX 


CRISTALLISATION PAR VOLATILISATION. 

Les corps solides et volatils peuvent cristalliser par volatilisation ; on 
les introduit dans une cornue en verre, en grès ou en porcelaine , selon 
leur degré de volatilité. 

On fait communiquer le col de la cornue avec un récipient convena- 
blement refroidi , et on porte la cornue à une température qui détermine 
la volatilisation du corps que l’on veut faire cristalliser. 

Les vapeurs, en se refroidissant , reprennent l’état solide , et donnent 
des cristaux qui se déposent dans le col de la cornue ou dans le récipient. 

L’arsenic , certains chlorures métalliques, plusieurs sels de mercure, 
cristallisent par volatilisation. 

CRISTALLISATION PAR DISSOLCTION. 

Il existe deux méthodes différentes pour faire cristalliser les corps par 
dissolution. 

La première consiste à faire dissoudre la substance dans un liquide, et 
à faire évaporer ce liquide au moyen de la chaleur, ou bien spontanément, 
jusqu’à ce que le corps solide se déiwsc; la forme des cristaux est d’au- 
tant plus belle que l’évaporation du liquide se fait avec plus de lenteur, et 
que la liqueur qui les laisse déposer est plus visqueuse. 

La seconde méthode est fondée sur l’inégale solubilité des corps dans 
les liquides, selon qu’on opère à chaud ou à froid. 

En supposant un corps beaucoup plus soluble dans l’eau chaude que 
dans l’eau froide, le nitre, par exemple; si l’on fait dissoudre du nitre 
dans l’eau bouillante jusqu’à ce que l’eau , n’en pouvant plus dissoudre , 
soit saturée à chaud , et qu’on laisse ensuite refroidir la liqueur, il se dé- 
posera nécessairement une certaine quantité de sel. Si le l'efroidissement 
est très lent, on obtiendra une belle cristallisation de nitre. 

C’est ainsi que l’on fait cristalliser dans les laboratoires la plupart des 
sels , tels que le carbonate de soude , le phosphate de soude , le sulfate de 
cuivre, etc. 

Leblanca fait connaître une méthode qui permet d’augmenter à volonté 
le volume de cristaux , et les donne dans un état de régularité parfaite. 

Ou choisit d’abord , dans une cristallisation obtenue par l'évaporation 
ou le refroidissement d’une liqueur, de petits cristaux réguliers ; on les 
introduit dans un cristallisoir en verre , et on les recouvre de la liqueur 
même où ils se sont déposés que l'on nomme eau-mère; puis on aban- 
donne cette liqueur à une évaporation spontanée. 

A mesure que la liqueur s’évapore , il se dépose sur les petits cristaux 
une certaine quantité du sel qui se trouvait en dissolution ; ce dépét se fait • 
d’une manière symétrù]ue, de telle sorte que le cristal augmente égale- 
ment dans toutes ses dimensions sans se déformer. 

I. D 


Digilized by Coogle 



L NOTIOMB PKÉLIHINAIMS. 

On doit avoir soin do rotoumer de temps eu temps les cristaux, pour 
que l’accroissement se iiisse sur toutes les faces , et que les irrégularités 
se séparent. 

Plusieurs causes conti ibuent à activer la cristallisation des corps. On peut 
dire d’une manière générale qu’une dissolution cristallise plus rapidement 
lorsqu'on l’agite avec un corps solide , que si on 1a laisse reposer tran- 
quillement sans l’agiter ; toutefois , une liqueur agitée ne donne jamais 
que de petits cristaux : ainsi , un sirop de sucre convenablement évaporé 
donne du sucre en petits cristaux lorsqu'on l’agite , et du sucre emdi, 
c’est-à-dire du sucre en cristaux volumineux, lorsqu’un le laisse refroidir 
ou s’évaporer lentement dans une étuve. 

Lors<iue plusieurs corps se trouvent dissous dans le même liquide , celui 
qui se dépose le premier est d’autant plus pur, et cristallise d’autant plus 
régulièrement, que la cristallisation a lieu dans un milieu moins dense. 
Ainsi , les premiers cristaux de chlorure de sodium qui se forment pen- 
dant l’évaporation de l’eau de mer sout plus réguliers et plus purs que 
ceux qui se forment en dernier lieu. 

Il arrive souvent qu’une dissolution reste pendant plusieurs jours sans 
donner de traces de cristallisation , et se prend aussitôt en masse cristal- 
line lorsqu’un l'agite légèrement. 

Des corps solides peuvent aussi favoriser la cristallisation, et devien- 
nent en quei<]ue sorte le noyau de cristaux qui se forment à leur surface; 
on introduit dune souvent, dans une liqueur qui refuse de cristalliser, de 
petits cristaux du même nature que ceux qui doivent se déposer, et qui 
déterminent i>ar leur présence la cristallisation de toute la masse. 

La nature des vases facilite dans certains cas la cristallisation. On re- 
mar(|uequ’une liqueur cristallise plusrapidementdans desvases rugueux, 
comme ceux de grès, que dans des vases do verre lisse et poli. 

Los vibrations exercent une telle intluence sur la cristallisation des 
corps, que non seulement elles facilitent le dé[>ôt des cristaux dans une 
liqueur, mais qu’elles peuvent déterminer la transformation d’un corps 
.solide amorphe en un coqjs cristallin. 

C’est ainsi que du for nerveux de bonne qualité, qui ne prf-sente à l’wil 
nu aucune apparence de cristallisation , devient en peu de temps cristal- 
lisé et cassant lorsqu’on l’expose à des vibrations souvent répétées. 

La forme des cristaux n’est point accidentelle comme on pourrait le 
croire. Un examen attentif a fait reconnaître qu’en général , et à part 
certaines exceptions, un même corps cristallise toujours sous les mêmes 
formes , et que l’identité de forme entraîne, sinon l’identité de nature, 
au moins une extrême analogie dans les propriétés chimiques. 

La configuration extérieure est donc un caractère important pour la 
distinction et la classification des corps. 

Bien que les formes cristallines soient , pour ainsi dire, innombrables. 


Digilized by Googl 


CRISTÀLLOORAran. » M 

on est pan-enu à les grouper d’après certains caractères de symétrie qui 
détenninentdesproprictcs optiques et des qualités physiques propres à les 
caractériser. 

Ces gi-oupes portent le nom de systèmes cristailùu. On en distingue six 
que nous allons faire connaître successivement. 

Premier >]rstenie. — SreUme rSgiUlcr ou cnbUue. 

Les formes simples (l) de ce système sont : 

1° L’octaèdre régulier (alun octaédrique) (pl. 1, 11g. I); 

2‘ Le cube (sel marin, fluorure de calcium, alun cubique) (pl. 1 , flg. 2 ); 

3" Le dodécaèdre (grenat, phosphore cristallisé dans le sulfure de 
phosphore) (pl. 1 , lig. 3); 

4’ Le Irapézoèdre (grenat) (pl. 1, lig. 4) ; 

5” L’octaèdre pyramidé (diamant, or natif) (pl. 1, lig. 5); 

6’ Le cube pyramidé (fluorure de calcium , pyrite) (pl. i, fig. 6); 

T Lesolide à 48 faces, ou hcxakisoctaè'dre ( diamant) (pl. 1, Cg. 7). 

Toutes ces formes sont symétrkiues autour de trois axes rectangulaires 
qu’on peut concevoir dans leur intérieur (pl. 1, lig. 8). Eu efl'et, si l’on 
donne à l’un de ces axes la position verticale , et qu’on fiisse tourner le 
cristal autour de cet axe, on reconnaîtra que, quelle que soit la position 
initiale , une rotation de 90“ amène devant l’observateur un système par- 
faitement identique de faces semblablement distribuées et semblablement 
inclinées les unes sur les autres. 

Dans l’octaèdre, les axes sont les droites qui passent par des sommets 
opposés; ils se coupent au centre de l’octaèdre. Chacune des faces ren- 
contre les trois axes , et les trois points d’intersection sont à égale dis- 
tance du centre qui est l'origine des axes. 

Les faces de l’octaèdre régulier sont complètement définies par cette 
propriété. Pour tes autres formes , on détermine de môme la position 
d’une face par rapport aux trois axes, en indiquant à quelle distance 
elle va les couper. Ces distances sont appelées paramètres. On appelle 
formes simples les formes dont toutes les faces ont les mômes paramètres. 

Donner la position d’une face, c’est, lorsqu'il s’agit d’une forme simple, 
donner la position de toutes les autres, à cause de la symétrie complète 
qu’elles présentent. Il suffit donc, pour désigner l’une d’elles, d’écrire entre 
parenthèses les trois distances auxquelles une des faces va couper les 
axes. 

Notation de l’octaèdre (a ; a ; a ). 

Notation du cube (a ; cen : ao a). Ce qui indique que chaque face 
rencontre l’un des axes et est parallèle aux deux autres. 

Notation du dodécaèdre (a ; a : oo a). Ce qui indique que chaque face 
est parallèle à un axe et coupe les deux autres à la môme distance. 

(I) Pour ta {Uflailion des /ormes limphs, voyez un peu plus bas. 
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Notation ilu trapézofHlro r««); 

— de l’octaèilre pjTuiiiid*! ( n ; « ; ma); 

— du cube pyramidé (a ; ma ; ao a); 

— de l’iiexakisoctaèdre (a ; ma ; na). 

Eu partant d'une de ces nutations, on iieut facilement construire la 
forme correspondante. Prenons pour exemple (a ; a ; 3a). 

Imaginons qu’on place un octaèdre (pl. I , fig. 9) de manière qu’un do 
ses axtïs soit vertical, et ([u’on prolonge cet axe au-<le.ssus et au-de.ssous 
de l’origine jus< 4 u’à ce que la longueur de chacune de scs moitiés soit 
triplée. 

Menons par chacune drts arêtes horizontales de l’octaêdrc des plans qui 
aillent rencontrer les nouvelles extrémités A' et B' de l’axe vertical , et on 
aura construit une pyramide au-dessus et une pyramide au-dessous du 
plan horizontal. Mais dans ce système, tout doit être symétrique par ra()- 
port aux trois axes , il faut donc placer successivement les deux autres 
axes dans une position verticale , et répéter une construction toute sem- 
blable. On aura trois doubles pyramides qui se couperont. Le solide com- 
pris sous la partie qui leur est commune est le solide cherché ; en effet, 
chacune de ses faces est représentée par {a\ a \ 3 n), et sa ligure est sy- 
métrique (pl. 1 , fig. 5). 

L’ensemble des constructions semblables à celles que nous venons 
d’indiquer ici , et qui permettent de passer de l’octaèdre successivement 
à toutes les autres formes simples, est ce qu’on appelle la dérivation de$ 
formes. 

L’octaèdre, qui sert de point de départ, est appelé forme /irmei/xi/f, 
fondamentale. 

En considérant les choses au point de vue purement géométrique, on 
a été conduit à prendre l’octaèdre pour fonne principale, parce qu’on en 
fait dériver aisément toutes tes autres. 

Haüy, le créateur de la science cristallographique , adoptait pour forme 
principale tantôt l’octaèdre, tantôt le cube, etc.; il se fondait, pour jus- 
tifier son choix , sur des considérations physiques. 

Il remarqua qu’en clivant les cristaux, c’est-à-dire en détachant par 
le choc ou au moyen d’un instrument des lamelles dans toutes les direc- 
tions où cela est jiossihle , ou arrive, pour les cristaux d’une même sub- 
stance, à un noyau qui a toujours la même forme, quelles que soient 
d’ailleui-s les différences apparentes des cristaux avant ce clivage. Cette 
fonne était celle qu’il adoptait le plus souvent pour forme primitive. 11 en 
faisait dériver toutes les autres par son ingénieuse théorie des décrois- 
sements : nous renvoyons pour l’exposition élémentaire de cette théorie 
à son Traité de physique. 

Nous nous bornerons à dire ici que les faces de clivage sont d’ordinaire 
parallèles à quelques unes des faces terminales , ou font avec celles-ci des 
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angles déterminés, et que le nombre des clivages, leur facilité, leur plus 
ou moins grande netteté , sont des caractères importants à constater. 

CombliulMn de* forme* simple*. 

On rencontre dans plusieurs corps, tels que l’alun, le fluorure de cal- 
cium, le cuivre oxydulé, l’argent natif, le cobalt arsenical, le fer sulfuré 
et l’argent sulfuré , des cristaux octaédriques dont les huit sommets sont 
remplacés par des facettes planes, perpendiculaires aux axes qui abou- 
tissent à ces sommets, et par conséquent parallèles aux deux autres axes 
(pl. I,fig.l0). 

Il est évident que ces huit facettes, prolongées jusqu’à intersection mu- 
tuelle , donneraient un cube. Les octaèdres ainsi tronquas peuvent donc 
être regardés comme une combinaison de deux formes simples : 

1° L’octaèdre, qui est dans la figure la forme dominante; 

2* Le cube, dont les faces modifient les angles de cet octaèdre. 

Les mêmes substances se présentent aussi sous la forme de cristaux 
cubiques, dont les angles sont tronqués par des facettes également in- 
clinées sur les trois faces adjacentes. 

L’inclinaison sur les trois arêtes de l’angle solide est aussi la même, et 
comme ces arêtes sont parallèles aux axes , chaque facette est (paiement 
inclinée sur les trois axes; si on les prolongeait jusqu’à intersection mu- 
tuelle, on devrait reproduire l’octaèdre. Ces cristaux (pl. 1, fig. Il) sont 
donc une combinaison ducuie, forme dominante, avec l’octaèdre. 

On rencontre des cristaux octaédriques (fluorure de calcium, spinelle, 
cuivre oxydulé (pl. 1, fig. 12), dont les douze arêtes sont remplacée,s par 
des plans également inclinés sur les faces adjacentes. Ces plans , qui for- 
ment troncature sur les arêtes, vont rencontrer deux des axes à la 
même distance, et sont parallèles au troisième (a : a : ao a ). 

Si on les prolongeait jusqu’à intersection mutuelle, on obtiendrait le 
dodécaèdre. Un octaèdre, dont les douze arêtes sont remplacées par des 
modifications tangentes, est donc une combinaison de l’octaèdre et du 
dodécaèdre. 

On comprend, d’après les exemples précédents, ce qu’il faut en- 
tendre par la combinaison de deux ou d’un plus grand nombre de formes 
simplet. De plus, chaque forme simple conservant dans la combinaison sa 
position et sa symétrie par rapport aux axes , on conçoit que les modifi- 
cations doivent être symétriques. 

La symétrie de la forme extérieure se retrouve dans les phénomènes 
qui dépendent de la cohésion (dureté des faces, clivage), et aussi dans 
ceux qui se rapportent à la marche de la lumière. 

Les cristaux du système cubique se comportent en général comme des 
milieux homogènes, lorsqu’ils sont traversés par un rayon lumineux , et 
ne lui font éprouver que la réfraction simple. 
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On doit remsrquer que la symétrie extérieure des cristaux de ce sys- 
tème n'entratne en aucune façon l'égalité dans les dimensions des faces 
d’une môme forme simple. 

Il arrive souvent que res faces acquièrent, soit par accident et par suite 
de la position du cristal au moment de sa formation , soit jxjur toute autre 
cause, un dévelopjiement très dilférent; mais dans toutes ces variations 
apparentes l’inclinaison mutuelle des facettes reste immuable (1). 

Ainsi, l’angle de deux faces de l’octaèdre, qui se coupent suivant une 
de ses arêtes , est de 109“ 28', l’angle de deux faces du cube est de 90"; 
du dodécaètlre est de 120“. 

Les inclinaisons des facettes dans les quatre autres formes simples peu- 
vent être déterminées par le calcul lorsqu’on connaît les cœfdcientsm et n. 

Ces coefficients peuvent avoir des valeurs numériques différentes; mais 
il résulte de la théorie d'Haüy, et l’expérience prouve, que ce sont tou- 
jours des nombres simples, tels que 1,2,3, etc. Une loi semblable se 
reproduira dans tous les systèmes de cristallisation. 

On trouve aussi facilement l’inclinaison mutuelle des faces qui , dans 
une combinaison, appartiennent à des formes simples différentes. Réci- 
proquement, quand l’observation a fait connaître les angles, la trigono- 
métrie rectiligne ou la géométrie analytique conduisent à la valeur des 
paramètres qui déterminent la position de chacune des facettes. 

Fonne* btmlMrlqa». 

Deux formes susceptibles do se combiner appartiennent au même sys- 
tème cristallin. Or parmi les cristaux de cuivre gris on en rencontre avec 
la forme (pl. 1, fig. 13), et parmi ceux du borate de magnésie on en 
trouve de la forme (pl. 1 , fig. 14). 

Dans les unes et dans les autres , les faces s sont au nombre de quatre. 
Si elles se répétaient dans li>s huit angles trièdres formés par les intersec- 
tions des trois axes, on deiTait y reconnaître l’octaèdre. 

Ici les facettes alternatives ont disparu. En prolongeant celles qui 
subsistent jusqu’à intersection mutuelle, on forme un /ctroèdre régulier 
(pl. 1, fig. 1.')), qui se présente aussi isolé. Ce tétraèdre est une forme 
dissymétrique qu’on rattache au sy.stème régulier, en le faisant dériver de 
l’octaèdre par la suppression des faces alternatives. 

Cette forme n’a que la moitié du nombre des facettes de l’octaèdre dont 
elle dérive; pour ce motif, on la désigne, ainsi que les formes obtenues 
par un procédé semblable , sous le nom de formes hémiédriques. Sa no- 
tation cst}(a:a:n). 

(I) Il faat donc bien comprendre que dans la notation on indique , non les trois 
dislancea réelles et absolues auxquelles les faces vont couper les axes , mais le 
rapport de grandeur qui existe entre elles ; (<i : a . 3 n) représentera toujours un 
octaèdre pyramidé quelle que soit la valeur de n. 
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On rencontre encore quelques cristaux hêmitdriqvet dont les formes se 
rattachent d’une manière analogue à l'une des formes simples du système. 
Tel est, par exemple, le dodécaèdre pentagonal (pl. t, lig. 16), qu’on 
appelle aussi pyritoèdre , parce qu'il est une forme fréquente de la pyrite. 

On le fait dériver par hémiMrie du cube pyramidé. Les formes com- 
plètes, ou qui ne sont pas hémiédriques , sont désignées par opposition 
sous le nom de formes homoédriques. 

(Pour l’explication physique de Thémiédrie , nous renvoyons à un Mé- 
moire deM. Delafosse sur les formes hémiédriques. ) 

DraxISme (rMeme. — SjMtmt lélrasond oa trstMic Sa prisme à base earr<a. 

En examinant différents cristaux de molybdate de plomb ou de tung- 
state de plomb qui se rencontrent en octaèdres ( pl . 2 , fig. ) ) , il est facile 
de reconnaître que ces octaèdres ne sont pas réguliers; en effet, les 
angles de P avec F, 
de F avec F', 
de P" avec F", 
de P"' avec P”, 

sont de 99* éO'; tandis que l’inclinaison des faces P sur F'', 

F sur P*, etc. , 

est de 131" 30'. En se fondant sur ces remarques, on peut par un calcul 
géométrique trouver que les axes AA' BB' contenus dans le plan hori- 
zontal sont égaux, et que l’axe vertical C C' est plus grand dans un cer- 
tain rapport. Les faces sont des triangles isocèles , tandis que les faces 
de l’octaèdre régulier sont des triangles équilatéraux. 

11 existe une symétrie complète autour d’un axe (qui est ici vertical ) ; 
mais cette symétrie n’existe pas autour des deux autres. En d’autres 
termes, si on fait tourner le cristal autour de l’un des axes, les droites 
aboutissant aux sommets qui se présentent à l’obsenateur sont les arêtes 
d’angles dièdres parfaitement égaux ; et en faisant, au contraire, tourner 
le cristal autour de l’un des autres axes, on rencontre des angles dièdres 
différents. 

Si on porte ensuite son attention sur les angles solides, on remarque 
qu’à chacun d’eux on trouve quatre angles plans. En appelant angles 
solides semblables ou de même espèce des' angles solides formés par l'as- 
semblage d'angles plans égaux, on voit que les deux angles solides C et 
C' sont semblables entre eux , que les quatre angles A, A' B, B' sont aussi 
semblables entre eux et différents des angles C et C'. Par conséquent, lors- 
qu’on fait tourner le cristal autour d’un certain axe , les angles solides 
qui se présentent h l’observateur sont tous semblables; en faisant au 
contraire tourner le cristal autour de l’un des deux autres axes, on ren- 
contre des angles solides dilTérents. , 

Les octaèdres, dont nous venons de parler, sont le point de départ 
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d’une série de formes qui présentent le même genre de symétrie , et dont 
l’ensemble constitue le deuxième système cristallin. 

Dans ce système , si on joint par des droites les angles opposés de l’oc- 
taèdre qui sert de forme fondamentale, on voit que ces axes sont rectan- 
gulaires, que deux d'entre eux sont égaux, que le troisième estdifférent; 
de sorte que chaque face va rencontrer deux des axes à une distance 
quelconque a, et le troisième à une autre distance c, laquelle n’a aucun 
rapport commensurable nécessaire avec a. 

La notation de cette forme est donc(n ; a ; c). L’axe cest désigné sous 
le nom d’axe principal , on le place dans une position verticale ; les deux 
autres sont apiwlés axes $econdaires , on tourne ordinairement l’un d’eux 
vers l’observateur. Les axes qui joignent des angles semblables sont dits 
de même espèce. Les axes secondaires sont donc de même espèce, et l’axe 
principal est d’espèce différente. On appelle base , la section du cristal 
faite par un plan mené par les axes secondaires. Dans l’octaèdre fonda- 
mental de ce système , cette base est un carré. 

Le rapport de grandeur de l’axe principal aux axes secondaires varie 
d’une série cristalline à l'autre; ainsi, pour le molybdateetle tungstate de 
plomb , ce rapport = iy-î,47, et pour le tungstate de chaux , il e.st = 
^1,1. Dans une même série, ce rapport est constant. Quelque variées 
que soient les formes dérivées, il forme entre elles un lien qui les ramène 
à une sorte d’unité. 11 peut donc servir à distinguer les corps ou à les 
rapprocher, établir leur dis.semblance ou leur isomorphisme. 

Les formes simples du système tétragonal sont : 

1* Les octaèdres à base carrée , à savoir : 

L’octaèdre fondamental {a \ a’, c). Voir la première figure, pl. 2; 

Les octaèdres à base carrée du premier ordre dont les faces rencontrent 
les axes secondaires aux mêmes points que celles de la forme fondamen- 
tale , et qui sont seulement plus aigus ou plus obtus (a ; a ; m c); ■ 
m désigne ici des nombres Simples , tels que 1 , 2, 3, j ; 

Les octaèdres à base carrée du second ordre , dont les faces formeraient 
troncatures sur les arêtes terminales (on appelle ainsi celles qui abou- 
tissent aux sommets) des octaèdn.“s du premier onlre. 

Ces octaèdres ont exactement la même forme que les précédents; ils 
ne peuvent en être distingués que lorsqu'ils .se présentent en combinai- 
son , parce qu’alors on reconnait que leurs faces sont placées autrement 
par rapport aux axes. Chacune d’elles est paralliîle à l’un des axes hori- 
zontaux (n ; v> a I m c). 

On peut aisément faire dériver les octaèdres du premier et du second 
ordre de l’octaèdre fondamental par une construction analogue à celle 
que nous avons indiquée en parkftit de la d('Tivation des formes dans le 
système régulier ; seulement ici la construction ne doit pas se répéter, 
parce que ladisposition des faces n’est la mémequ’autour de l'axe principal. 
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2* Les faces terminales parallèles aux axes secondaires ( «> o : « a ; c). 

On ne les trouve jamais isolées , mais toujours comme troncatures aux 
sommets des octaèdres ( pl . 2 , fig. 2) , ou comme base des prismes droits 
à base carrée. 

:t* Les prismes droits à base carrée du premier ordre (o ; o ; oc c), du 
deuxième ordre (a ; oc a ; œ c). Ces prismes, construits comme l'indique 
la notation , seraient ouverts aux deux extrémités. On ne les rencontre ja- 
mais seuls. À leurs sommets se trouvent toujours , soit les faces termi- 
nales , soit des octaèdres. Il en est de même pour les formes simples sui- 
vantes. 

4* Le dioctaèdre , formé de deux pyramides à huit faces réunies , base 
à base(a ’.nal me). Il ne se trouve jamais isolé. Oii le rencontre en com- 
binaison : par exemple , dans l’idocrase. 

5° Les prismes à huit pans (a ; no ; œ c). 

Fonuet liémIMrIqvet. 

La pyrite de cuivre cristallise en tétraèdres irréguliers qui dérivent de 
l’octaè^e (a ; n ; e), comme le tétraèdre i-égulier dérive de (a ; o ; a). 

CamblnalMna Sea ronnea. 

Nous donnons quelques exemples de formes cristallines complexes , 
avec la notation de chacune des formes simples qui en font partie. 

Premier exemple. Cximbinaison de l'octaèdre fondamental et du prisme 
droit du premier ordre. 

Biarséniate ou biphosphate de potasse (pl. 2, itg. 3). L’angle des pans 
du prisme, est de 90°. C’est donc un prisme à base carrée. 

L’inclinaison de deux des faces de la pyramide est de 12-2* 16'. 

L’inclinaison d’une de ces faces sur l’un des pans du prisme est de 
l33' 12'. D’où il suit que l’inclinaison d’une face de la pyramide supé- 
rieure sur une face de la pyramide inférieure est de 2 (133° 12' — 90). = 
86" 24'. 

L’octaèdre, dont les arêtes latéralet sont ici modiflées par les pans du 
prisme est donc bien un octaèdre, symétrique seulement autour d’un axe 
parallèle aux arêtes du prisme. 

On calculerait facilement le rapport de longueur de l’axe c aux axes 
* 0 , on trouverait 0,604 ou V 0,4409l 

La ïircone a la même forme; l’axe vertical = V 0,4101, en prenant 
la longueur des autres pour unité. 

L’étain oxidé cristallise de même; son axe vertical = \/ 0,434. 

On a vu que le molylxlate de plomb se rencontrait en octaèdre ; mais 
cet ocl-ièdre est souvent motlilié par le prisme droit et par les faces ba- 
siques (pl. 2, fig. 4). 

Deuxième exemple. Dans le cyanure de mercure (pl. 2, lig. 5), nous 
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trouvons une combinaison de l'octaèdre fondamental P =» (a ; a ; c), d’un 
octaèdre plus aigu du second ordre S = (a ; « a ; 2c ), et d’un prisme 
droit du second ordre M=(a;®a;o6c) (1). 

Troisikme exemple. Sulfate d'argent et d’ammoniaque, séléniate d’ar- 
gent et d’ammoniaque, chromate d’argent et d’ammoniaque ( iig. 6, pl. 2). 

O Octaixlre à base carrée; 

M Prisme droit du deuxième ordre; 

d Prisme droit du premier ordre ; 

P Faces basiques. 

O ; rf = 127° 1.3' dans le sulfate (2); 

=» 127" 16' dans le séléniate ; 

= 127* 46' dans le chromate. 

Quatrième exemple. Sulfate de nickel, séléniate de nickel, séléniate 
de zinc (fig. 7 et 8, pl. 2). 


P:P'= 97" 4' 
P : P"= 1.38° 56' 


dans le séléniate de nickel. 


Dans le sulfate de nickel, P:P"= 139* 17'; 

Dans le séléniate de zinc, P ; P" = 138® 63'. 

Dans la figure 8, pl. 2 : 

P forme fondamentale (a ; a ; c) ; 

O octaèdre du deuxième ordre (a ;« O ; c) ; 
e prisme droit du deuxième ordre (a ; * a ; » c) ; 
g faces terminales ( œ a ; œ a t c}. 

Les cristaux de ce système ne sont point homogènes dans toutes les 
directions. Ils ont une élasticité variable qui détermine, d’une part, des 
inégalités dans les clivages, et, d’autre ]wrt, les phénomènes de \hdouble 
réfraction à un axe. L’axe principal est l'axe de double réfraction. 


TroUItme (jtiètne. — Srtieme bnxoïul oa rboraboMrlene. 

Les formes de ce système sont , comme celles du système tétragonal , 
parfaitement symétriques autour d’un axe principal. Mais elles en dif- 
fèrent en ce que leur contour présente 6, 12, 2é faces, tandis que dans le 
dernier on en trouve seulement 4, 8 ou 16, 

On est conduit ainsi à les rapportera quatre axes, dont trois sont égaux 
entre eux et se coupent dans un même plan sous des angles do 60®, 
tandis que le quatriemo de valeur différente leur est perpendiculaire. ‘ 
Les formes simples principales de ce système sont : 


(1) On s'est borné à représenter dans la figure la moitié supérieure du cristal. Cela 
suffit ; car, dans toutes les formes homoédriques , chaque face a une face parallèle ; 
et , dès lors , la forme du sommet supérieur fait connaître complètement celle du 
sommet inférieur. 

(2) Pour éviter les longueurs , an lieu de dire : l’inclinaisoade la face o sur la face 
d= IÎ7» 13', on écrite : (f= 127” 13'. 
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1* Le dodécaèdre hexagonal pris pour forme fondamentale (pl. 2, 
fig. 9). Toutes ses faces sont des triangles isocèles; sa notation est 
(a t a ; eo a ; c). C'est qu’en effet chacune des arêtes horizontales de ce 
dodécaèdre rencontre deux des axes à la même distance a, et est paral- 
lèle au troisième (pl. 2, fig. 10). 

Les dodécaèdres dérivés (al al ce al me) du premier ordre , et les do- 
décaèdres dérivés (ia la liai me) du deuxième ordre. 

2* Les faces terminales basiques (® a; « a; œ a;c), qui sont parallèles 
au plan des trois axes secondaires. Elles n’existent jamais seules. 

3* Lesprismesàsixpansdu premier ordre (a;a;ao(i;aec), les prismes 
du deuxième onlrc (2a : a ; 2a : <» c). 

Ces prismes doivent toujours être limités , soit par des faces terminales, 
soit par des dodécaèdres. 

Cette remarque s’applique aux formes suivantes. 

4° Les didodécaèdres (alnalpalme). 

5‘ Les prismes à douze pans (a;nn;pa;o6e). 

PsBMtER EXEMPLi. Cristal de roche (pl. 2, fig. 11), combinaison d’un 
prisme à six pans avec le dodécaèdre hexagonal. 

DEtTxiÈin EXEMPLE. Chaux phosphatée, plomb phosphaté (pl. 2, 

fig. is). 

Dans ces deux substances , les angles correspondanLs sont égaux ; dans 
l’une et l’autre, on trouve pour la valeur do l’axe principal \/o,54 en 
prenant pour unité celle des trois axes secondaires. 

Forme# btoilMrlqaet. 

Les formes hémiédrique* de ce système se rencontrent plus fréquem- 
ment que les formes qui ont toutes leurs faces, qu’on appelle, par oppo- 
sition, hamoédriques. Les principales sont : 

l"Les rhomboèdres; 

2* Les scalénoëdres. 

En supprimant les faces alternatives de la pyramide supérieure du 
dod('H;aèdre (pl. 2, fig. 9) et les faces de la pyramide inférieure qui leur 
sont parallèles, et prolongeant les autres jusqu’à intersection mutuelle, 
on obtient le rhomboèdre (pl. 2, fig. 13) (fer oligistc, carbonate de chaux, 
nitrate de soude), lequel est compris sous six faces , qui sont des rhombes. 

L’axe principal joint deux angles solides opposés, dont chacun est 
formé par la réunion de trois angles plans égaux , caractère qui n’appar- 
tient pas aux six autres angles solides. Les axes secondaires joignent les 
milieux des arêtes latérales opposées. 11 faut remarquer que ces arêtes sont 
en zigzag, et ne sont pas contenues dans un même plan. 

En supprimant dans le dodécaèdre les faces que nous avons conservées 
pour la construction précédente, et prolongeant jusqu’à intersection les 
faces que nous avons supprimées , on obtient un rhomboèdre en tout 
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semblable au premier, et qui n’en difR-re que par sa position relativement 
aux axes. On l'appelle rhomboèdre du deuxième ordre. 

On désigne le rhomboèdre fondamental du premier ordre par 
* («:«: ooa:c), 
celui du second ordre par ^{a'ia'i ooa'lc) 

De ces rhomboèdres on peut en faire dériver d'autres plus aigus ou plus 
' obtus. Leur notation est: 

J(a:a: cpalmc), 

J(a';a': ooa'rmc). 

Le rhomboèdre 4 ( a' ; n' ; oo a» ; 4 c ) est appelé premier rhomboèdre 
obtus. 

4(a;a; coalic) est du deuxième rhomboèdre obtus; 

4(a':a': ®a';2c) est du premier rhomboèdre aigu ; 

4(a;a;a ce ;4c) est du deuxième rhomboèdre aigu. 

Les rhomboèdres se trouvent souvent combinés entre eux, avec les 
faces basiques et avec le.s prismes à 6 ou 12 pans. 

Prbmies EXE.HPLI. Corindon [p\. 2, fig. 15) rhomboèdre et face$ basiques. 
Les faces basiques sont dominantes. 

Sulfure de mercure (pi. 2, lig. 15). Tantét les faces basiques pn'do- 
minent , tanhH le développement des faces est si égal , qu’on prendrait 
au premier aspect la combinaison pour un octaèdre. 

Deuxième exemple. Sulfophosphate de soude (pl. 2, fig. 14). 

C'est une combinaison d’un rhomboèdre avec son premier rhomboèdre 
obtus et avec les faces basiques qui sont très prédominantes. 

Troisième exemple. Argent antimonié sulfuré (pl. 2, fig. 16). 

Combinaison du rhomboèdre J(a;a; *a;c) avec un prisme à six 
pans du deuxième ordre (2n;a;2a;»c). 

Le$ scalénoèdres { pl.2, fig. 17) (carbonate de chaux) sont compris sous 
douze triangles scalènes. Ils dérivent par hémiédrie du didodécaèdre. 

On les rencontre souvent combinés avec les rhomlxicdres (pl.2, 
fig. 18) ( carbonate de chaux), ou avec des prismes. 

Los cristaux du système rhombofxlrique offrent la double réfraction à 
un axe comme ceux du système tétragoiial. 

Le quartz a offert le premier les phénomènes de polarisation rotatoire 
que M. Biot a retrouvés depuis dans diverses dissolutions , par exemple de 
sucre, d’acide tartrique, etc., dans l’essence de térébenthine. 

On peut appliquer cette propriété à l’étude de la nature et de la consti- 
tution des composés chimiques. 

Qaatrlêinc »rsième. ~ Syméme f^oinblqoe , on prUmâifqae 

rectanmilalrc «roli. 

L’octaèdre qui sert de forme fondamentale dans ce système est un 
octaèdre à base rAemée (pl. 3, fig. I et 2) dont les axes rectangulaires sont 
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inégaux et n’ont aucun rapport de longueur nécessaire (n ; i ; c). Telle 
est la fonne du soufre cristallisé à froid . Pour cette substance on trouve : 
P ; P' = lOG-38' 

P ; P, — 84°58 P', est la face parallèle à P'" 

P :P" — 143" 17'. 

On peut faire dériver de l’octaèdre fondamental d’autres octaèdres qui 
seront encore à base rhonibc. 

l"£’n prolongeant l'un quelconque des axes de manière n le rendre double, 
triple, et en laissant les deux autres constants. On place dans chacun des 
huit angles trièdrcs que les axes forment en se coupant, une facette qui 
va rencontrer ces droites aux trois distances : 
a b me 

ou a nb c 

on pa b c 

et on obtient ainsi le nouvel octaèdre; 

2” tin faisant varier à la fois, et indépendmnment l'un de l'autre, deux 
des axes et laissant le troisième invariable. On achève la construction 
comme on vient de l’expliquer. 

Si l’un des facteurs m , n, /j, est infini, on tombe sur un prisme vertical, 
ou sur un prisme horizontal; dans le dernier cas, on indique ordinaire- 
ment si les arêtes de ce prisme sont parallèles à la plus grande ou à la 
plus petite des diagonales de la base, c’est-à-dire au plus grand ou au 
plus petit des deux axes horizontaux. 

Si deux des facteurs m , n', p , sont infinis, on obtient deux faces paral- 
lèles entre elles et parallèles l’une et l’autre au plan des deux autres axes. 

Ces faces, et les prismes que nous venons d’indiquer, n’existent jamais 
seuls. Ou rencontre toujours ces formes combinées entre elles ou avec 
des octaèdres. 

ComfclnjilMD de* forme*. 

Pbeuikr exemple. Sulfate d’argent, séléniatc d’argent, sulfate de soude 
anhydre, séléniate de soude anhydre (pi. 3, fig. 2 et 3). 

/• P :P' =135»41 \ 

P octaèdre à base rhombe | P ;P"= 12.3°4:i' jdans le sulfate de soude. 

' P':P"z=I05“42 ) 

P ; P' = 134° 22' dans le séléniate de soude; 

=: 136° 20' dans le sulfate d’argent; 

= 135° 42' dans le séléniate d’argent. 
d (al aobl <x>c); 
n (n;i:»c); 

O (a;i;Jc). 

Les faces o, (/ forment au sommet un angle solide, plus obtus que 
l’angle correspondant de l’octaèdre P, P'. On dit alors que ce dernier oc- 
taè<lre a reçu un pointement. 
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DEUXIÈME EXEMPLE. Sulfule (1o magnùsic, sulfate de zinc, sulfate de 
nickel (1) (pl. 3, fig. 4 et r>). 

O Octaèdre fondaïuenlal (a’.b’.c); 

g Prisme vertical [n'b ; »c); 

/i Faces verticides isolt-es (a; «i; coc); 

f Prisme horizontal (a’,v>b’,c). 

TROISIÈME EXEMPLE. Sulfatc, sélûniate, chromate, manganate de potasse 
(pl. 3, fig. 6). 

O {a'.b\c)\ 

n (oon;é:c); 

M (a;i:oDc); 

A ( cca'.bl ®c); 

2m (nt2é; œc); 

g (a : œi ; 00 c). 

Quatrième exemple. Hyporchlorates et hypcrmanganates de potasse et 
d'ammoniacpie (pl. 3, fig. 7). 

On trouve M;M = 103” 58' dans l’hypercldorate de potasse; 

= 10.3” dans l'hypermanganate de ]Kitasse; 

«=■ 102” 20' dans l’hyix'rchlorate d’ammoniaque; 

103” dans l’iiypcrmangate d'ammoniaque; 
f ; / =» lOr 19' dans l’hyjierchlorate de potasse; 

-= 101"40' dans l’iiypermanganato de potasse. 

= 102° 4' dans l’hypcrchlorate d'ammoniaque; 

•H 102” dans lliypcrmanganatc d’ammoniaque. 
Cinquième exemple. Sulfate de barite, de strontianc, de plomb 
(pl. 3, fig. 8). 

M Prisme horizontal parallèle à la plus grande diagonale 
0 Pr'isme horizontal parallèle à la plus petite diagonale (a; aeb'c); 

P Faces isolées verticales jiarallèlcs à la petite diagonale (a ; ceb ; ® c). 
Sixième exemple. Carbonate de barite (pl. 3, fig. 9). 

M Prisme vertical (a ; i ; oo c) ; 

P Prisme horizontal (fl ; 00 
A Faces isolées verticales (a ; oo 4 ; oo c). 

ün trouve aussi ce corps, ainsi que le carbonate de strontiane, le car- 
bonate de chaux (arragonite) et le carbonate de plomb, sous la forme 
(pl. 3, fig. 10). 

g Octaèdre à base rhombe (a ; 6 1 c). 

Les autres faces sont les mêmes que dans la figure précédente. 

Pour tous ces corps les valeurs des axes sont sensiblement les mêmes. 

Les cristaux de ce système et des deux systèmes suivants jouissent de 
la double réfraction à deux axes. 

(I) Ce sulfate de nickel ne contient pas la même proportion d'eau qu'? le sulfate 
qui cristallise dan.s le système ti'lragonal. 
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Clnaoltme f jiltiac. — ST*Mnie moooUlnoMrl«M. — SyMAme prUnMIaoc 
recungalaire oblique. 

Les formes simples de ce système sont les mêmes que les formes du 
système rhombique; on les rapporte comme celles-ci à trois axes iné- 
gaux, mais on ne peut plus prendre ces axes rectangulaires, et il en 
résulte un aspect entièrement dilTérent, qu'un exemple fera mieux recon- 
naître. 

En cxaminantlaformedoroxalatcneutrcdepotasse(pl.3,flg. 11), on 
y retrouve au premier abord la sjTnétrie du système rhombique. 

Les faces o et r formeraient un octaèdre (a ; é ; c ) ; 

— m et n seraient (ooa;é; c); 

La face A serait( 00 U ; 6 ; » c ) ; 

Et la face é serait (,ooa; ooé ;c). 

Mais dans cetto hypothèse les angles de o et é , et de r et (/, devraient 
être égaux; on trouve ; ‘ 

o:é = 106‘54'; 

r:è'c=126» ity. 

De même: o; /i = 113" 20'; 

>;é = i29" 14'. 

Et ces angles seraient encore égaux si l'oxalate de potasse appartenait 
au système rhombique. 

Admettons qu’on prolonge les faces o et r jusqu’à intersection , cl qu'on 
supprime toutes les autres. L’octaèihc ainsi l'ormé nu sera pas régulier; 
car l'anglq o ; r' dilTère de o ; r. 

Ce ne sera pas un octaèdre ù base carrée , car o ; r dilTère de o ; o. 

Ce ne sera pas un octaèdre à base rhombique, car l’angle o ; o diffère 
de l’angle r ; r. 

Si on joint les angles opposés par des droites, les trois axes ainsi meiié-s 
sont inégaux , et de plus ne sont pas rectangulairtrs. 

L’un d’eux est pcqiendiculaire sur le plan dos deux autres qui se cou- 
pent .sous un angle de C9" 5'. (Cette inclinaison des deux axes change 
d’une série cristalline à l’autre.) Pour regarder le crisUd , on le place or- 
dinairement de manière que l’un des deux axes obliijues soit vertical , 
que l’autre axe oblique soit dans un plan vertical dirigé de l’avant ii 
l’arrière, et que par suite le troisième axe soit horizontal et dirigé de 
gauche à droite. 

Les faces o et r de l’octaèdre vont rencontrer les axes à même distance, 
et néanmoins ne sont pas égales entre elles. 

Il résulte de cette inégalité, ou dis.syinétrie, qu’une moitié d’octaèdre, 
par exemple les deux faces antérieures o et les deux faces postérieures qui 
leur sont parallèles , peuvent exister seules dans une combinaison, sans 
que l’autre moitié r y apparaisse nécessairement. 
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De même , et pour la même raison , les doux faces parallèles m peuvent 
exister sans que l’autre moitié du prisme horizontal formée par les faces a 
se présente en même temps. 

Le cinquième système est donc caractérisé par l’apparition d'hémioc- 
taèdres, d’iiémiprismes (d’où vient le nom d’hémiprismati([ue qu’on lui a 
quelquefois donné), souvent isolés, mais qui peuvent exister, comme 
dans l’oxalatc de potasse, avec d’autres hémioctaèdres, d’autres hémi- 
prismes, comme on l’a montré plus haut. On les distingue sans peine, 
même dans ce cas, des octaixlres et des prismes ordinaires. 

Ü'après les observations précédentes, on reconnaîtra immédiatement 
que le soufre cristallisé par fusion (pl. 3, fig. 12) appartient au système 
monoclinoédrique ; car M J P = 85- 5V. Ainsi la base P n’est pas perpen- 
diculaire sur les faces du prisme M. De plus, les faces antérieures t é^le- 
menl inclinées sur P, et les faces postérieures légalement inclinées sur P', 
forment un hémioctaèdre. Ces deux caractères suffisent pour moptrer que 
les trois axes ne sont pas rectangulaires. 

Enfin, les deux faces M sont ég.'ïlemcht inclinées sur rf, ce qui prouve 
qu’un plan bissecteur perpendiculaire aux deux faces d partage le cristal 
en deux parties symétriques. L’axe qui va de gauche à droite est donc 
perpendiculaire sur le plan des deux autres. 

ün remarque aussi dans le même système , l’arséniate et le phosphate 
neutre de soude (pl. 3, fig. 13). 

L’acide tartrique (pl. 3, fig. <4 et 15). 

Stxtéme «ytiêsie. » Sftiteie trlklInoMrlqiie. Sjttème du prlxme obltqac bob 
oo à Imm de parBllélocrBUune obliqnaocle* 

De quelque manière qu’on mène un plan bissecteur dans une forme de 
ce système, les deux moitiés ne sont pas symétriques. 

Si l’on trouvait dans une combinaison huit facettes pouvant former 
un octaèdre , ces facettes devraient même être regardées comme formant 
quatre groupes distincts , chacun desquels est formé de deux faces paral- 
lèles entre elles. 

G>s groupes sont distincts, puisque les faces de chacun d’eux sont 
inégalement inclinées sur les trois plans menés par les axes, ou encore 
sur les faces terminales , les pans de prismes , etc. 

On ne peut donc rapporter un pareil octaèdre, et les formes qui en dé- 
rivent, qu’à trois axes inégaux et obliques. La forme fondamentale sera 
toujours l’octaèdre dissymétrique dout nous venons de parler. On rencon- 
trera rarement cet octaèdre entier ; souvent on trouvera un quart d’oc- 
taèdre, c’est-à-dire seulement deux faces parallèles ; telle est, par 
exemple, la face P et la face qui lui est parallèle (pl. 3, fig. 16 ). 

Les formes simples sont ici , comme dans le système précédent , des 
octaixlres dérivés , des prismes, et des faces terminales. 
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Il faut renaarquer que, dans ce système, tous les prismes seroiitdes /lè- 
miprismes, tandis que, dans le systeme précédent , les prismes parallèles 
à la diagonale oblique de la base apparaissent entiers. Exemple, les faces < 

n dans l’acide tartrique qui appartient au cinquième système, sont égale- 
ment inclinées sur les faces terminales supérieui-es et inférieures ; tandis 
que dans l’acide paratartrique (pl. 3, Ug. 16), on a : 

» : 6 = 147" 56' » 
p: 6==153"54'l 
M : N 129°51'1 
T : N = 152" 54') 

Voir encore les figures 17 et 18, pl. 3, qui représentent le quadroxa- 
late de potasse. 

BEUARQVE3 GÉNÉRALES SUR LES CARACTÈRES DES DITERS SYSTÈMES 
CRISTAU4NS. 

Toutes les substances cristallisées connues peuvent être classées par 
leur symétrie dans l’un des six grou|)es que nous venons de faire con- 
naître, et dont nous allons résumer ici les caractères. 

1° Le premier système, ou système crisUdlin régulier, est caractérisé par 
trois axes de même espèce , per|)cndiculaires entre eux ; 

2® Le deuxième système cristallin est caractérisé par trois axes perpen- 
diculaires entre eux, mais dont deux seulement sont de même espèce; 

3“ Le tro’isième système cristallin est caractérisé par quatre axes , dont 
trois sont de même espèce et se coupent sous des angles île 60"; le qua- 
trième est d’espèce dilTérentc et ptM'pendiculaire aux trois autres ; 

4" le quatrième système cristallin est caractérisé par trois axes d’es- 
pèces différentes , mais perpendiculaires entre eux; 

5» Le cinquième système cristallin est caractérisi; par trois axes d’es- 
pèces différentes : le premier de ces axes est oblique sur le deuxième, 
mais perpendiculaire sur le troisième ; le second et le troisième sont per- 
pendiculaires entre eux ; 

6" Le sixième système cristallin est caractérisé par trois axes d’espèces 
différentes, obliques les uns sur les autres. 

Dans tous ces systèmes, les fonnes ne présentent jamais d’onÿ/cs ren- 
trants ; et quand on rencontre des cristaux avec des angles de ce genre , 
on peut être certain qu’ils sont formés par deux individus qui sont juxta- 
posés ou se pénètrent. 

DIMOnPniSUB ou POLTMORPniSME. 

On a cru , pendant longtemps , que les corps ayant la même com- 
position chimique devaient nécessairement cristalliser de la même manière . 

Cette règle, qui sert de base à la minéralogie, présente quelques excep- 
tions, qui constituent le dimorphisme ou le i>oly morphisme. 

I, « 
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Il a été prouvé d’abonl que rarragmiite et la chaux carbonatée , qui 
ont la même composition chimique, cristallisent sous doux formes incom- 
patibles, appartenant à deux systèmes cristallographiques différents. Le 
carbonate de chaux a donc été considéré comme un corps dimorphe. 

Ces observations se sont étendues k d’autres corps. Toutefois, les sub- 
stances pouvant affecter deux ou plusieurs formes incompatibles ne sont 
pas nombreuses , et constituent des exceptions aux règles qui établissent 
des relations constantes entre la forme cristalline et la composition chi- 
mique. 

Les variations de forme que l'on observe dans une même substance, et 
qui sont assez sensibles pour amener des changements de systèmes cris- 
tallins, entraînent quebiuefois des dilfcrences dans toutes les propriétés 
physiques de cette substance : ainsi la dureté, la densité, l’éclat, la solu- 
bilité, les caractères optiques , etc. , peuvent éprouver aussi des modifi- 
cations. 

Nous donnons la liste des principales substances dimorphes connues 
jusqu’à présent. 

Soufre, carbone (diam.ant et graphite), oxide de titane (rutile et 
brookitc), fer oligiste, pyrite de fer (pyrite cubique et pyrite blanche 
cristallisant en octaèdres), chaux carbonatée (.spath d’Islande cristallisant 
en rhomboèdres et arragonite cristallisant en prismes rhomboïdaux) , fer 
carbonate, plomb carbonaté, acide arsénieux , oxide d’antimoine, sul- 
fate de magnésie, sulfate de zinc, sulfate de nickel, séléniate de zinc, 
séléniate de nickel, mcllilate d’ammoniaque. 

M. Mitschcrlich a fait, sur les corps dimorphes, cette observation im- 
portante, que la chaleur peut les faire passer facilement d’une forme 
dans l’autre; aussi, lorsqu’on expose à une légère chaleur le sulfate de 
nickel qui cristailisc en prismes droits rhomboïdaux , et qu’on brise au 
bout de quelque temps ces cristaux, dont la forme extérieure n’est 
pas changée , on les trouve composés d’une série d’octaèdres à baM 
carrée. 

VAItlATIONS DES FORMES SECONDAIRES. 

On doit à M. Beudant des observations intéressantes sur les causes qui 
peuvent déterminer des variations dans les formes secondaires qu’affecte 
un même corps en cristallisant. 

Ce savant a constaté d’abord que la température de la dissolution , sur- 
tout lorsqu’elle s’élève au-dessus de 100“, exerce une grande influence 
sur le mode de cristallisation d’un corps. 

Ainsi, tandis qu’une dissolution d’alun, saturée à 100®, donne, en 
se refroidissant, des cristaux octaédriques, la même dissolution produit 
en vase clos, à des t*™pératures supérieures à 100”, des dodécaèdres ré- 
guliers ou des trapézoèdres. 



CniSTALLOGItÀnnB. 


titn 


D’aprè* M. Beudant, l’état électrique d’une dissolution exerce une 
action sur la nature dos formes d’un cristal. 

L’introduction, de corps étrangers dans une dissolution peut aussi mo- 
difier les formes cristallines ; ainsi une dissolution d’alun pur, qui , par 
l’évaporation, donne des octaèdres, ne donne que des cubes, lorsqu’on y 
introduit de l'acide borique, des traces de carbonates alcalins ou terreux, 
de l’alumine en geléo, etc. 

Il existe , d’après M. Beudant, un grand nombre de sels qui présentent 
des modifications comparables à celles de l’alun , lorsqu’on fait varier 
la nature et la température de leur dissolution. * 

Les substances minérales cristallisées qu’on trouve dans la nature sont 
soumises aussi à des variations do formes qui paraissant dépendre des 
milieux où elles se sont produites , ce qui permet souvent de reconnaître 
l’origine de certains minéraux k la simple inspection des formes cristal- 
lines qu'ils présentent. 

GONIOUÈTRR DB WOt.tASTOt». 

On mesure les angles dièdres des cristaux au moyen d’un instrument 
que l'on nomme gonioniètre. Voici lo principe sur lequel repose la coi^ 
struction des goniomètres à léflexion. Soit ABC (pi. 3, tig. 19) l'intersection 
par un plan perpendiculaire à leur aréto des deux faces dont on veut me- 
surer l’angle dièdre ; cet angle a pour mesurel’angle plan ABC ; c’est donc 
cet angle qu'il s’agit d'évaluer. Supposons que le cristal soit fixé aur un 
appareil qui permette de faire tourner les faces AB et BC autour de l’aréte 
paasaut par le point B, luquelleest perpendiculaire au plan ABC; aupposons 
eu outre qu’on puisse amener ainsi la face BC à prendre exactement la 
position BC', et que. ustrunient donne l’angle CBC' décrit par la droite 
BC, cet angle est évidenunent le supplément de l'angle cherché. 

Pour reconnaitro à quel moment la face BC aura pris la position BC/, 
on commence |>ar placer l’œil très près de AB, à 1 centimètre, par 
exemple. On apervoil alors dans cette face miroitante l'image d'un objet 
éloigné M , qui parait transporté en N. Qu’on fasse tourner le cristal pour 
déplacer AB, pourvu que les points M et N soient fixes et <pie l’œil reste 
immobile , il est évident qu’oii pourra toujours le replacer exactemoit 
dans sa position initiale ; il suffira de ramener par Uitounements l’image 
de lu mire M à coïncider avec N. 11 est tout aussi évident que si on amène 
BC dans la position convenable (wur que l’image de M, niiléohie dans 
cette face et tout près de l’uréte B, coïncide avec N, elle occupera alors la 
positiou BC'. 

Quant à l’instrument qui sert à exécuter ce que nous venons d’expliquer 
ici, nous reproduisons textuellement la description que M. Biot en a 
(ionnée dans son Traitii de physique. 
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a Cet appareil, reprt-sentépl. 3, (ig. 20 et 21, se compose d’un cercle ver- 
tical de cuivre, gradué sur son bord et tournant autour d’un axe horizon- 
tal AA, lequel est lui-méme porté sur un pied CP. L’axe AA est percé 
dans toute sa longueur pour laisser pa.sser un autre axe intérieur aa , 
dont rexlrémité saillante porte plusieurs jiiéccs îi mouvements rectangu- 
laires sur lesquelles on fixe, avec tle la cire molle , le cristal dont on veut 
mesurer les anglini. 

» Pour SC servir du goniomètre , il faut se placer en face de quelque édi- 
fice qui utfre plusieurs lignes horizontales parallèles les unes aux autres. 
Alors on pose sa base sur quelque plan horizontal , de manière que son 
limbe devienne vertical et perpendiculaire , ou à peu près perpendicu- 
laire, aux lignes qui doivent servir de mire. 

» La première condition peut être aisément remplie en alignant le plan 
du limbe sur quelques unes des lignes verticales que l’édiliee présente. 
Cela fait, on place l’œil tout près du cristal, et, reganlant l’cxlitice par 
réllexion sur une de ses faces, on tourne celle-ci de manière qu’une des 
lignes horizontales les plus hautes , ainsi aperçue, coïncide avec une des 
lignes inférieures vues directement. Je dirai tout à l’heure comment on 
peut arriver à cette condition. Quand on l’a obtenue, on fait tourner de 
nouveau l’axe aa, jusciu’à ce que la même coïncidence s’observe de même 
sur l’autre face dont on veut mesurer l’angle dièdre avec la première; 
c’est à quoi l’on parvient également par quelques es.sais. Or, lorsque cette 
coïncidence peut ainsi s’obtenir successivement sur les deux faces sans 
changer la place de l'œil, sans toucher au cristal, et par la seule rota- 
tion de l’axe an, on est sûr que l’intersection des deux surfaces est elle- 
même exactement horizontale, et par conséquent parallèle ii l’axe aa. Dès 
lors on ne touche plus au cristal ; mais partant d’une des positions dans 
lesquelles la réflexion s’observe sur une tics deux surfaces, on tourne 
le limbe jusqu’à ce que la réllexion et la coïncidence s’observent de 
même sur l’autre. Ce mouvement s’opère au moyen du grand axe AA , 
qui fait tourner avec lui l’axe aa, le cristal et le limbe. 

» L’arc, dont celui-ci a tourné, est mesuré par la division tracée sur le 
limbe, et il est évidemment égal au supplément de l’angle dièdre formé 
par les deux surfaces. Mais la division ti-acé-e sur le limbe est c>crite de 
manière à indiquer l’angle même, du moins quand on a d’abord mis 
l’index sur le {joint zéro. 

» Pour que rap{)lication de ce procédé soit facile et sûre, il faut que les 
dimensions du cristal et sa distance à l’œil puissent être considérées 
coimne infiniment petites , comparativement à l’éloignement des objets 
qui servent de mire; car si cela a lieu, la fixité de l’œil n’est plus une con- 
dition nécessaire, {las {ilus quelle ne l’est, par exemple, dans les obser- 
vations que l’on fait en mer avec les instruments de réflexion. Ainsi, en 
plaçant l’œil tout près du cristal , le rapprochement des lignes de mire 
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pourra, en quelque sorte, être indéfini. M. Wollastoii se borne à placer 
l'instrument dans une chambre, ii quelque distance d’une fenêtre dont 
les barreaux lui servent de ligne de mire, et dont les montants règlent la 
verticalité du plan du limbe en l'alignant sur leur direction. Mais, à 
moins d’avoir une adresse égale à celle de cet habile observateur, il ne 
faut pas se hasarder à preudre des mires si voisines; car toutes les 
chances d’erreur augmentent avec leur rapprochement. 

» On fera bien, en général, de se régler sur les lignes, tant horizontales 
que verticales, d’un édifice éloigné de soixante à quatre-vingts mètres. 
Alors, pour rendre la première face du cristal perpendiculaire au limbe, 
on dirigera d’abord la queue to parallèlement à sa surface (fig. 8] ; puis, 
sans la sortir de cette direction , on la tournera sur son axe, jusqu’à ce 
que l’image réfléchie d’une des ligues horizontales devienne parallèle à 
l’imago directe, et puis.se lui être rendue coïncidente par le seul mouve- 
ment de l’axe aa. Cela fait, on essaiera si la même condition est rem- 
plie pour l’autre face du cristal ; et comme, en généra) , elle ne se trou- 
vera pas satisfaite, on la remplira eu tournant la branche bc autour du 
point c sans toucher à la tige tu; ce mouvement étant {)erpendicuiaire au 
plan du limbe, ne devra pas altérer la p'rpendicularité de la première 
face; mais, pour plus de sûreté, on tournera l’axe on, pour la ramener à 
la coïncidence; et, comme cela arrive presque toujours, si elle avait subi 
quelque déviation , on la corrigerait par le seul mouvement rotatoire do 
la tige to sur son axe propre. Après une ou deux vérifications de ce genre, 
les coïncidences sur les deux faces s’opéreront exactement et leur angle 
dièdre pourra être observé. Un des avantages particuliei’s à ce gonio- 
mètre, c’est de pouvoir servir à mesurer les angles des plus petits frag- 
ments de cristaux, auxquels seuls meme il est applicable exactement; 
et cela est d’autant plus heureux, que les petits cristaux paraissent être 
aussi les seuls dans lesquels on doive chercher une parfaite régularité de 
construction intime. » 


NOTIONS ÉLÉMENTAIRES DE GÉOLOGIE (1). 

L’étude des propriétés des substances minérales qui entrent dans la 
composition de l’écorce du glolK\ constitue la branche des scienc(s na- 
turelles qui a reçu le nom de Minéralogie. La Géologie au contrain; com- 
prend tout à la fois la description des masses minérales qui constituent 
les parties connues de la croûte terrestre, et l’ordre de sujx>rjx)sition de 
ces masses ; cette science recherche la manière d’être des minéraux utiles, 

(I) Plusieurs parties de la chimie exigeant des connaissances de géologie, nous 
avons cru devoir présenter dans un rbapiire à part(|uelques nolions éiémentores 
de celte science. 
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afin de guider les mineurs dans leurs explorations et leurs travaux ; en- 
fin, elle étudie tous les phénomènes qui se rapportent à la constitution 
du^globo, pour déduire de cet examen rhistoire des révolutions dont il a 
été le théâtre. 

La terre présente la foimo d’une sphère renflée à l'équateur et aplatie 
vers les pôles; le rayon à l’équateur est de 6.370.851 mètres, et l’apla- 
tissement d’environ 1 /303. Le calcul et l'observation ont démontré que la 
densité moyenne de la terre est environ cinq fois plus grande que celle 
de l’eau, c’est-à-dire près du double de la densité moyenne do la partie 
de l’écorce solide que nous connaissons. Ces deux faits portent à ad- 
mettre que toute la niasse du glolie a été primitivemejit fluide, et que, 
en vertu de la gravité , les matières qui la composent ont dû se ranger, 
les plus denses au centre, les plus légères à la surface; c'est ainsi qu'a 
la surface de la terre nous voyons l’air, l’eau et l'écorce minérale disposé-s 
concentriquement et dans l’ordre de leur densité. 

V atmosphère, ou couche d'air qui environne le globe terrestre, n’au- 
rait que 8 kilomètres d'épaisseur si sa densité était constante ; mais 
comme ccllo-ci diminue avec l’action de lu gravité, à mesure que l’on 
s’éloigne du centre de la terre, cette épaisseur est réellement d’environ 
6 myriamètres. 

Les eaux couvrent près des 3/4 de la surface de la terre, et leur évapo- 
ration spontanée donne naissance aux nombreux cours d’eau qui sillon- 
nent l’écorce du globe; ce sont elles qui ont joué et jouent encore là 
principal rôle dans la fonnation des terrains do stidimeiit et de transport. 

L'écorce minérale du globe est la partie dont l’étude est la plus in>* 
IKirtnnte, et dont nous allons nous occuper 'exclusivement ; les masses 
minérales qui constituent cette écorce portent le nom de roches. Les ro- 
cln^ sont des minéraux simples ou des associations de minéraux. 

bee roehet. 

Les ruches simples ont une composition chimique constante sur une 
certaine étendue ; tels sont les bancs de quarz compacte ou quarzite , 
les div(!rses roches calcaires, la chaux sulfatée, le sel gemma, certains 
minerais de fer, ks combustibles minéraux, les argiles et les marnes qui 
forment le passage aux roches comjMjsées. 

Les roches composées, considén'es en ma.sse, présentent également une 
certaine constance de conqxisition que nous pouvons api>eler méca- 
nique, c’est-à-dir(! (jue ren.s«‘inhle d’une même masse présente un mé- 
langiï mécaniqui! des mêmes minéraux et dans les mêim's propoi tions. 
Les roches coinposé'es sont dites granitoïdes, lorsqu’elles .sont formées de 
minéraux cristallisés; porphgroïdes, lorsqu’elles sont composées d’une 
pâte compacte dans laquelle sont diss<>minés des cristaux contempo- 
rains ; mnygdaloides, si ce* cristaux sont remplacés par des noyaux ou 
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amandes de couleur différente de la pâte. Les roches composées de 
fragments de roches plus anciennes réunis |Mir un ciment quelconque , 
portent le nom de roches arémeées; ce sont des brèches, si les fragments 
sont anguleux ; des poudingvts ou des conglomérats, s'ils sont arrondis et 
assea gros ; enfin si ces fragments sont à la fois arrondis et très petits , 
.ils forment les grés qui passent par degrés insensibles aux argiles, dans 
lesquelles les fragments élémentaires sont réduits à une ténuité telle que 
la roche produite par leur réunion devient homogène. 

Bocae» sranltaMe)!. 

La plus répandue des roches granitoïdes est le granité, qui est formé 
d’un mélange de quara, de feldspath et de mica, à l’état cristallin. Le 
quarz est ordinairement en grains gris ou blancs ; le mica , en lames 
noires, brunes, vertes ou argentines ; et le feldspath, blanc ou rose ; 
beaucoup de granités contiennent à la fois deux feldspalhs de couleur 
différente. 

Les lames de mica sont quelquefois déposées parallèlement à une 
même direction, de manière à donner un aspect rubané à la roche qui 
prend alors le nom de gneiss. 

Lorsque le quarz, au lieu d’étre en grains, est cristallisé, et que le mica 
manque complètement, la roche prend le nom de granité gra/thique, ou 
de pegmaiile. Cette dernière roche en s’altérant produit le kaolin, ma- 
tière première de la fabrication de la porcelaine. 

L’hyalocmite ou greisen, au contraire, est un granité qui ne contient 
presque pas de feldspath. 

Dans certains granités le mica est remplacé par du talc ; cette roche 
prend alors le nom de protogyne; si elle denent rubanée, elle constitue 
le gneiss talqueitx. ' 

Dans d’autres granités, au contraire, le mica est remplacé par de 
l’amphibole d’un beau vert, et il s’y trouve ordinairement deux feld- 
«patlis blanc et rouge ; il en résulte une roclie très belle connue sous le 
nom de syémte. 

BMbes 

Les porphyres sont composés d’une pâte feidspalhique ordinairement 
rougeâtre , englobent des cristaux de feldspath. Ix)rsque la pâte ren- 
ferme aussi des grains ou des cristaux de quarz bipyramidé, la roche 
prend le nom de porphyre quarzifere. Lorsque la pâte devient terreuse , 
la roche passe aux porphyres argileux. Lorsque les cristaux disparais- 
sent, la roche prend le nom de feldspath cximpacte ou pétrosilex, et de 
feldspath résinite ou pechstein, si la pâte prend en outre un éclat ré- 
sineux. 

Bochea Inekrüqnea. 

Les trachytes sont des roches composées de feldspath orthose vitreux 
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en petits cristaux, formant une pftte âpre au toucher, remplie de cel- 
lules tapissées de petits cristaux, et souvent associée à du feldspath 
albite. 

La présence du quarz en grains nu en cristaux dans les trachytes con- 
stitue les jmrphi/res trachytiques analogues aux prophjTes quarziléres. 

La dômite est une variété particulière de Irachyte à grains très fins, 
friable et très âpre au toucher, qui forme une partie des ddmes de l'Au- 
vergne. 

Les terrains trachytiques sont associés, dans quelques localités, avec 
des roches vitreuses, grises ou verdâtres, et globuleuses, qui jiortent les 
noms de pertiles ou perlslein, et avec une roche vitreuse, à cassure con- 
cliokle d’un vert noirâtre Iri^s foncé, dite obsidienne ; la pierre ponce est 
de l’obsidienne dtnenuc fibreuse par le passage d’une multitudt; de bulles 
qui l’ont traversée verticalement. 

Enfin, on doit rap|)orter aux roches trachytiques, \ephonolite ou kling- 
slein, roche à la fois tabulaire et schisteuse, à cassure esquilleuse, remar- 
quable par sa grande sonorité. 

Roch» ampblbollqoes. 

Les diorites sont des roches composées d’amphibole vert ou noir, et 
de feldspath albite lamelleux en cristaux ordinairement maclés, présen- 
tant alors un angle rentrant obtus. Quand cos cristaux sont disséminés 
dans une pâhî verdâtre, la roche est un porphyre dioritique ; c’est à cette 
clas.se qu’appartiennent en général les ophites, ainsi que les amygdaloides 
et les variantes, qui sont pour la jilupart des diorites amygdaloides. 

Par la disparition des cristaux d’albite, les diorites passent aux am- 
phibolites qui sont généralement schisteuses, et qui, lorsqu’elles sont 
compactes, prennent le nom de cornéennes ou ophanites. 

Roctart prroxenlqa». 

La dolérite est composée de pyroxène vert ou noir et de feldspath cha- 
toyant ou labrador ; à l’état jwrphyroïde , elle constitue les mélaphyres. 
Les basaltes diffèrent des mélaphyres en ce que la pâte ne renferme pas 
de cristaux isolés de labrailor, et sont ordinairement caractér’isés par la 
présence de grains cristallins de périilot, d’un jaune verdâtre. Les trapps 
sout des roches compactes et noirâtres comme les basaltes, mais dont les 
éléments sont indiscernabli’s. 

La lherzolite est une roche à cassure esquilleuse, formée exclusivement 
de pjToxène d’un vert assez clair. 

Rorbe» bzprrstbtnlqim , dlallaslqne* , etc. 

VhyiKrite est une roche compos(’-e de feldspath labrador et d’hy- 
|)ersthène, c’est à proprement ilire une variété de dolérite. 
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Veuphdide est une roche composée de (hallage et de feldspath com- 
pacte ou jade. 

La serpentine seule forme souvent des masses considérables dans le sein 
de la terre. 

BmhM mleaeéca. 

\ja schiste micacé, ou micaschiste, est une roche schisteuse composée de 
quarz et de mica, qui passe par degrés insensibles au gneiss. 

BockM Ulqaenses. 

Le schiste talqueux est une roche schisteuse composée de quarz et de 
talc, qui est fréquemment associée à des roches verdâtres, connues sous 
le nom de chlorite, pierre ullaire, etc. 

RoclieB qaarz. 

Le quarz compacte, ou qmrzite^ forme des couches puissantes dans 
certains terrains ; lorsqu’il est noir, il prend le nom de quarz lydien ou 
kieselschiefer. 

Le quarz silex se trouve surtout en rognons dans les ten'ains de craie. 

Rocbes ealcalm. 

Les roches calcaires sont très répandues sur la surface du globe, cl 
présentent un grand nombre de variétés, dont les principales sont : 

Les calcaires sacchoroîdes ou marbres statuaires, cristallins, générale- 
ment blancs ou peu colons. 

Les calcaires compactes, qui fournissent des marbres d’ornements, des 
pierres lithographiques, etc., ont une cassure esquilleuse, CÆnchoïde ou 
terreuse, et sont fréquemment colorés en jaune, rouge, gris ou noir pai' 
des oxides de fer ou des matières bitumineuses. 

Les calcaires oolithiques, très abondants dans quel(pies formations se- 
condaires, ont reçu ce nom parce qu’ils sont formés de petits grains ronds 
soudés ensemble, offrant une certaine analogie avec des œufs de poisson. 

Les calcaires crayeux sont blancs, terreux, friables et très abondants 
dans les terrains crétacés. 

Les calcaires siliceux sont blancs, compactes, et se trouvent surtout 
dans l<» terrains tertiaires. 

Les calcaires bitumineux sont compactes, terreux, plus ou moins colo- 
rés en brun, et exhalant une forte odeur de bitume. 

Les calcaires marneux sont de.s calcaires terreux, intimement, mélangés 
d’argile, et se délitant facilement à l’air ; lorequ’ils contiennent la moitié 
environ de leur poids d’argile, ils passent aux marnes. 

Toutes les roches calcaires indiquées ci-dessus font une vive effervt>s- 
ccnce à froid avec les acides. 

Enfin, nous rangerons parmi les roches calcaires la dolomie, qui est un 
carbonate double de magnésie et de chaux . 
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La composition n’est pas le seul fait qui imprime aux masses minérales 
des caractères asser. nets et asses constants pour justifier des dénomina- 
tions particulières. Quelquefois certains modes de formation donnent aux 
roches un caractère indélébile, quelle que soit du reste leur composition : 
telles sont les roches vofeaniques actuelles ou laves, et les roches aré- 
nacées. 

Les laves à l’état d’une grande Duidité, et qui se sont répandues sur 
les contreforts des volcans en nappes généralement assez minces, sont 
par suite huileuses, scoriacées, étirte, quelquefois même tordues. Quand 
elles sont tri's bulleuses, on les ap]ielle scories; ce sont des lapilli lors- 
qu’elles se présentent en ]H,‘tils fragnients, et des cenrfres quand elles sont 
en poussière line. 

BoefeM artuctc*. 

Nous avons vu plus haut t]ue ndativement à leur structure les ro- 
ches aréiiacées se divisaient en brèches, jwudiugues ou conglomérats, 
grès, argiles et marnes. Voici les plus iin])orlantes de ces roches sous le 
rapport de la com|)ositiou : 

T.,a gramcacke est une roche à grains en général assez fins, composée 
de fragments de roches anciennes, quarz, granité, porphyre, schistes 
argileux et micacés, réunis par un ciment de schiste argileux ou d’ar- 
gile. Cotte roche gri.se ou rouge appartient aux terrains de transition ; 
elle i-enfci'ine souvent assez de mica pour devenir schisteuse, et prend 
alors le nom do jpsammite. 

Le grès liouiller est analogue à la grauwackc; il est seulement à grains 
plus grossiers, et son ciment est toujours terreux. 

Le grès rouge se compose de galets de roches anciennes, empâtées 
dans un ciment argileux et sablonneux , coloré par de l'oxide rouge 
de fer. 

Le grès bigarré à grains fins, à ciment sablonneux et ferrugineux , 
renfermant ()uelquefuis des noyaux assez gi-os de quarz, est ordinairo- 
ment bi'gaiTé de rouge et de gris verdâtre. 

Le gr^s vert, composé de grains siliceux réunis par un ciment le plus 
souvent calcaire ou ntarneux, est placé à la partie inférieure du terrain 
crétacé, (‘t est remarquable par la grande quantité de points verts qu’il 
renferme. 

Le grès de Foniainehleuu, placé à la séparation des terrains tertiaire 
inférieur et moyen, est composé de grains siliceux réunis par un ciment 
calcaire ou tùliceux. 

La molasse est une roche des terrains tertiaires les plus récents, com- 
posés de gahits de quarz , de paillettes de mica , de particules d’argile, 
de débris et de moules de coquilles, agglomérés par un ciment calcaire. 
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L’arkose est un grès composé d’éléments de feldspath et de quarz , que 
l’on reneontre fréquemment à la séparation des terrains cristallins et des 
terrains sédimentaires. 

Les marnes et les argiles étant le produit do dépdts boueux , existent 
dansp rcsquc tous les terrains. 


D’après ce que nous venons de dire, on voit que l'on peut diviser les 
roches en deux grandes classes ; 

Les premières, d’une conqHMition chimique généralement simple, telles 
que les calcaires, les grès, les argiles, se présentent en couches régu- 
lières , subdivisibles en assises plus ou moins é|>aisses. Leur nature et 
leur stratificatioD dénotent évidemment l’action sédimentaire des eaux ; 
en effet, les unes, telles que les argiles, les sables coulants ou agglutinés, les 
grès, les poudingues, ont été formées par voie de transport mécanique; les 
autres, telles que les calcaires et les tufs siliceux , de même nature que, 
les dépôts actuellement formés |>ar les sources minérales, ont dù néces- 
sairement être déposéi-3 par voie chimique au fond d’un liquide qui 
les tenait en dissolution. Les roches de cette première classe ont reçu le 
nom générique de roches sédimentaires ou stratifiées; elles englobent 
souvent des débris orgnni(|Ues , végétaux ou animaux , réduits à l'etat 
fossile, c’est-à-dire dont la substance propre a été remplacée par des 
substances minérales. 

La seconde classe comprend les roche.s analogues, par leurs caractères 
minéralogiques et par la forme des masses qu’elles constituent, aux laves 
vomies par les volcans modernes. Ct» roches sont cristallines, rarement 
stratifiées, et affectent des formes massives; elles renferment des miné- 
raux que l'on retrouve, non seulement dans les produits volcaniques, 
mais encore dans les fourneaux de nos usines; souvent elles ont produit, 
au contact des roches sédimentaires qu’elles traversent, des altérations 
analogues à celles qui résultent d’une forte chaleur. On les désigne sous 
les noms de roches erista// ('ne» , iV>chcs non stratifiées, roches ignées ou 
d'épanchement. 

Les dépôts sédimentaires sont assez souvent horizontaux ; cependant 
on les voit, en beaucoup de pays, disloqués et inclinés; de plus, leur élé- 
vation, dans plusieurs chaînes de montagnes, démontre qu’ils ont dù 
être soulevés. Ces soulèvements de certaines parties du globe, qui n’ont 
pu avoir lieu sans de grandes perturbations dans la distribution des eaux 
à la surface, se lient en outre à des éruptions ignées. Il y a donc en 
géologie trois séries de faits très distincts ; savoir : 1° les dépôts par sé- 
dimentations ; 2' les émissions de roches ignées; 3* les soulèvements ou 
oscillations de la croûte du globe. 
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1° TEnnAINIS SÉDIHENTAIRES. 

Le caractère spècial et distinctif des terrains de la série sédimentaire 
est la stratification, c’est-à-dire la division en couches. Ces couches sont 
elles-mêmes généralement subdivist'-es en assises, ou lits distincts par des 
variations de couleur, de texture ou de composition , et dont les plans 
de séparation sont pai-allMes à ceux de la couche. Ck-tle stratification est 
un fait inhérent à l’origine des dépéts sédimontaires ; un dépêd fait dans 
les eaux , soit par précipitation mécanique , soit par précipitation chi 
raique, doit micessairement avoir lieu par lits successifs et parallèles. 

Une condition non moins essentielle des dépôts sédimentaires, quoi- 
qu’elle semble moins évidente, est l’horizontalité des couches. On voit 
donc que toutes les fois que la stratification d’un déjiôt sera sensiblement 
inclinée, ce dépôt aura éU; dérangé de sa position jirimitive. Le fait de 
ces dislocations résulte d’ailleurs des divergences qui se manifestent fré- 
(|uemment dans la stratification des masses sédimentaires superposées. 
, Ainsi , lors<iue les plans de stratification des diverses couches sont paral- 
lèles, on dit que la stratification est concordante, et l’on peut supposer 
que leur ensemble a été déjKisé dans les mômes mers ; mais lorsque cet 
ensemble présente une ou plusieurs séries de couches dont les surfaces de 
.séparation sont diversement inclinées les unes par rapport aux autres, on 
dit que la stratification est discordante, et l’on doit nécessairement ad- 
mettre que ces divers dépôts discordants ont été séparés les uns des autres 
par des mouvements de la croûte du globe, c’est-à-dire qu’ils appartien- 
nent à des formations distinctes. 

La silice, le calcaire et l’argile, tantôt purs, tantôt mélangés entre eux, 
constituent la presque totaliui des dépôts adimentaires ; ces couches 
alternent avec des roches de transport ou d’agrégation, et quelques autres 
substances beaucoup moins n'qiandues, telles que le carbone, le gjqjse 
et certains minerais de fer. Une com])osition aussi simple .semble s’opposer 
à la distinction des divers terrains sous le rapport minéralogique. Il est 
cependant des caractères différents pour une même roche dans ses di- 
verses positions géologiques, qui sont faciles à saisir lorsqu’on considère 
l’ensemble du terrain , en faisant abstraction de toutes les exceptions de 
détail. Ainsi, les calcaires inférieurs, compactes, esquilleux ou saccha- 
roïdes, souvent caractérisée par la piésence du mica, du diallage, du 
carbone, etc., se distinguent sans peine des calcaires compactes, litho- 
graphiques, oolithiques ou crayeux des formations suivantes, qui eux- 
mêmes ne peuvent être confondus avec les calcaires grossiers , siliœux 
ou marneux des terrains de sédiment sujiérieurs. Les grès et les argili>s 
présentent l(*s mêmes différences. La présence et l’abondance du cai'lwne, 
du .s»!l gemme, de la chaux sulfalé-t!, etc., donnent souvent des indica- 
tions tr*>s piécises sur l’àge et la nature du terrain qui les renferme. En 
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un mot , les caractères minéralogiques c-onsidértis isolément ne sufliscnt 
pas pour faire reconnaître un terrain ; li'ur ensemble seul peut eu indi- 
quer 1a nature. 

Les débris organiques que renferment si fréquemment les dépôts sédi- 
mentaires sont également très précieux dans les explorations gtkilogiques, 
bien que le nombre des fossiles que l’on peut regarder comme caracté- 
ristiques, c’est-à-dire comme appartenant exclusivement à une formation, 
soit très restreint ; mais il en est des fossiles comme des caractères miné- 
ralogiques ; c’est plutôt en considérant leur ensemble ([u’on peut arriver 
à de justes appréciations. 

Du reste, la superposition et la continuité des couches sont les seules 
règles de détennination que l’on puisse regarder comme infaillibles pour 
les formations sédimentaires. Les caractères minéralogiques et zoolo- 
giques ne viennent qu’eii seconde ligne ; mais s’ils sont nettement tranchés 
et d’un accord constant dans leurs indications, il en résuit#! des données 
que l’on peut également considéier comme certaines. 

Une formation sédimentaire est , d’après ce que nous venons de dire, 
l’ensemble des couches déiKJsées dans les intervalles de deux révolutions 
successives du globe. 

Les caractères distinctifs d’une formation indépendante sont ; 

i' Les caractères de gisement et de stratiücation ; une formation indé- 
pendante pouvant reposer presque indistinctement sur toutes celles qui 
l’ont précédée, et présentant avec, elles , ainsi qu’avec les formations plus 
récentes qui la recouvrent, des discordances de stratification plus ou 
moins frekiuentes; 

2” Les caractères de composition; car, malgré les nombreuses anoma- 
lies qui peuvent exister, une formation a presque toujours des caractères 
de composition qui lui sont propres , soit qu’ils résultent de la nature 
même des roches constituantes, soit qu’ils proviennent de substances 
accidentelles, surtout quand on considère cette formation dans des pays 
assez rapprochiis ; 

3" Les caractères organiques , soit qu’ils résultent de la présence de 
certains fossiles spéciaux à celte formation , ou qui s’y trouvent avec une 
abondance caractéristique, soit qu’ils proviennent de l’absence totale de 
ceux qui caracUirisent les formations voisines. 

En général , deux formations superposées sont distinctement séparées 
l’une de l’autre, même lorsque leur stratifimttion est concordante, si elles 
ne se suivent pas immédiatement dans l’échelle géognostique. Dans ce 
cas , les caractères précédents se modifient nettement à partir d’une ligne 
déterminée ; mais il n’en est pas généralement ainsi pour deux formations 
consiîcutives; on voit alors les couches supé'ricures de l’une alterner avec 
les couches inférieures de l’autre, et les caractères minéralogiques et 
géologiques si- foudre et se modifier graduellement, de telle sorte qu’il n’y 
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a changement complet qu'on raisiiiit ubatraction d'un enimnbl6de coachei 
plus ou moins puissant. 

Les l'ormations se sulnlivisiuit en étages, qui [leuvciit différer entre eux 
par une composition tout à fait distincte, ou seulement f>ar le dévelop- 
pement plus ou moins grand de certaines roclns. Ces étages peuvent se 
diviser eux-ménies en assises et les assises en couches. 

La dénomination de leiTain a une acception plus large que celle de 
formation ; un terrain jieut comprendre plusieurs formations qui .seront 
réunies entre elles par des analogies jilus ou moins marquées, de telle sorte 
que les terrains représentent les intervalles qui se sont écoulés entre les 
grandes révolutions du globe, tandis (pie les formations qui subdivisent 
ces intervalles seront isolws entre elles par des révolutions qui , sans 
imxlifier aussi complètement la conliguration des mers et des masses 
continentales, auront cep<‘ndant amené des discoi-dancis de stratifica- 
tion , la génération de roches différemment caractéri.s»N>s et des change- 
ments notables dans la série organique. 

Si l'on considère toute la .série .sé'dimentaire pour y établir les plus 
larges subdivisions , on rei'oimait cpie deux terrains paraissent plus pro- 
pres que tous les autres (lour remplir ce n’ile d'horizons gtVignostiques. 
D’abord le terrain bouiller, caractérisi' par une quantité coiisidt*rable de 
carbone, par un grand développement de roches arvùiact'es et par des 
débris organiques, surtout des végétaux , très nombreux et très distincts; 
ce terrain étant généralement exploité, est d’ailleurs mieux connu qu’au- 
cun autre, et leadiscoixlances de stratification qui l’isolent presque con- 
stamment des terrains inférieurs et siqa'Tieurs , démontrent en outre qu’il 
est placé entre deux des principles révolutions du globe. En second lieu, 
se trouve le terrain crétacé, qui est à la fois très développé et très bien 
caracb'îrisé sous le rapport minéralogique et zoologique. Les (îaractères 
tranchés de ces deux terrains ont déterminé, dès la naissance de la géolo- 
gie, la subdivision des terrains sédimentaires en terrains de 'transition , 
terrains secondaires et terrains tcrtiaii'cs. 

La série des terraim de transition , qui comprend tous les terrains infé- 
rieurs ou terrains houiller, est principalement composée de schistes, de 
roches d’agrégation et de calcaires oristallins, qui prennent souvent les 
couleurs sombres et la structure schisteuse qui semble caractériser la ma- 
jeure partie de ces dépôts; ceux-ci sont en outre remarquables par les 
dislocations et les contournements qu’ils ont éprouvés; caractère d’ail- 
leurs bien naturel , puisque ces dépôts, étant les plus anciens, ont dû 
nécessairement être affectés par toutes l(>s oscillations de la croûte ter- 
restre qui ont eu lieu pendant les péricxles suivantes. Les êtres organisés 
commencent b se développer dans cette ja'Ti(Kle, et l’on y voit , outre de 
nombreux végétaux, des animaux placés au bas de l’échelle organique, 
tels que les encrinea, les productus, les trilobites, les nautiles, les 
oiihoc(Tes, etc. 
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La série des terrain» secondaires embrasse tous les dépôts compris 
entre la limite inférieure du terrain houiller et la limite supérieure du 
terrain crétacé ; cette série ost la plus puissante et la plus variée. Les 
grès, les calcaires, les argiles en forment pre.sque toute la masse, et les 
minerais de fer, le gypse, le sel gemme, constituent des couches et des 
amas dont l'abondance est souvent e.aractéristique. Beaucoup de fossiles, 
tels que les ammonites, lesbéfemnitcs, les grypliees, etc., commencent 
et finissent avec cette période pendant laquelle on voit se développer les 
animaux vertébrés. ' 

La série des terrains tertiaires , qui comprend tous les dépôts supérieurs 
au terrain crétacé, se compose aussi principalement de calcaire, de grès 
et d’argile ; mais on y remarque la diminution gi-aduelle de l’influence des 
agents chimiques. Les l•oches sf>nt moins compacités, les couches ont le 
plus souvent conservé leur horizontaliu'i , et les débris organiques y sont 
euoore plus nombreux et plus variés que dans la stirie précédente. On y 
voit paraître les mammifères , reprt^ntés tantôt par des animaux qui 
n’existent plus, tels que les anoplotliériums, les palteothériums, les mas- 
todontes , etc. , tantôt par des analogues aux espèces actuelles , tels que 
les éléphants, les rhinocéros , les hyènes, les ours, les cerfs, etc. ; les co- 
quilles marines et fluviatiles y sont en gi-and nombre , et ne présentent 
que peu d’analogies avec les Cf)quilles secondaires. Un grand nombre, au 
contraire, ont leurs anologues dans les espèces actuellement vivantes. Les 
cérites, les turritelles, les cytliéré(;s, les planorbes, les lymnées, etc. , 
sont les plus caractéristiques. 

Ces trois grandes divisions des terrains sédimentaires étant établies, 
nous allons énumérer rapidement chacune des formations qui les com- 
posent , en allant de haut en bas, depuis les alluvions qui se forment de 
nos jours, jusqu’aux terrains primitifs. 

ALLUVIONS. 

Les alluvions modernes qui continuent à se former chaque jour sont 
généralement dessables et des cailloux roulés en couches irrégulièrement 
stratifiéos et meubles. 

TEBRAINS TERTI.AIBES. 

Les terrains tertiaires ont été subdivisés en trois terrains distincts. 

Le terrain tertiaire supérieur est encore essentiellement un terrain de 
transport, et comprend les molasses, et nagoUIues des Alpes et de Suisse, 
les sables des Landes , les alluvions de la Bres.se , etc. 

Le terrain tertiaire moyen se compose, à la partie supérieure , de dé- 
pôts arénactis marins , connus sous le nom de faluns , tantôt sableux , et 
renfermant une multitude de coquilles en partie brisées , tantôt agglo- 
mérés j>ar un ciment calcaire , et ejui couvre une partie de la Touraine 
et de la I„oire-Inférieure. La partie moyenne se conqKise d'alternances de 
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(xmchos de calcaires d’eau douce, et de sables avec meulières (Seiiie-eU 
Marne) ; elle renferme fréquemment des lignites dans le midi de la France 
et de l’Allemagne. Enlin la base de ce terrain est formw par les grès con- 
nus sous le nom de Grès de Fontainebleau. 

Le terrain tertiaire inférieur se compose également de trois étages; 
l’étage supérieur est essentiellement comiiosé de marnes avec marnes len- 
ticulaires de gypse : c’est à cet étage qu’appartiennent toutes les carrières 
de pierre à plâtre du bassin de Paris. L’étage moyen est formé de nom- 
breux bancs de calcaire grossier, qui fournissent la pierre k bâtir dans 
tout le bassin de Paris. Enfin la base de ce terrain se compose d’argile 
plastique , qui renferme très fréquemment des couches de lignites. 

TERRAINS SECONDAIRES. 

Les terrains secondaires comprennënt, en allant de haut en bas : le ter- 
rain crétacé, le terrain jurassique , le terrain de trias et le terrain pénéen. 

TerralB çr«ueé. 

Le terrain crétacé est formé de deux étages ; l’étage supérieur, composé 
ordinairement de couches de craie blanche avec silex en rognons, disposé 
par lits, et de cxmchcs sans silex ; l’étage inférieur, composé de tufs crayeux 
ou craie tuffeau, de grès vert, d’argiles, de grès et de sables feiTugineux. 

Temln JnrtMiqae. 

Le terrain jurassique se subdivise en quatre étages : les étages supérieur 
et moyen se composent d’alternances de calcaires à polypiers et ooli- 
tiques et d’argiles ; l’étage inférieur se compose également de calcaires 
madréporiques et oolitiques , et au-dessous de marnes et calcaires à bé- 
lemnites accompagnés quelquefois de lignites ; enfin, à la base du terrain, 
se trouve la formation du lias , qui se compose de calcaires à gryphées 
arquées, de dolomies et de grès. 

Terrain ne Iriae. 

Le terrain de trias ou keupérien se subdivise également en trois 
étages : la formation des marnes irisées , qui est presque caractérisée par 
l’abondance des amas de gypse et de sel gemme qu’elle renferme , et 
dans laquelle on trouve aussi fréquemment des lignites ; la formation du 
muschelkalk , calcaire ordinairement compacte , grisâtre , souvent fé- 
tide , magnésien et très coquiller ; enfin , à la base , la formation de grès 
bigarré. 

Terrain péneen. 

Le terrain pénéen comprend trois formations distinctes, le grès des 
Vosges, le zechstein et le grès rouge ; mais il est à remarquer que jusqu’ici 
on n’a jamais rencontré ensemble le zechstein et le grès des Vosges. La 
formation du grès des Vosges est remarquable en ce qu’on u’y trouve pas 
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de débris organiques comme dans les autres formations seconilaircs. La 
fonnation du zechstein se compose essentiellement des schistes mamo-bi- 
tumineux , avec de nombreuses empreintes de poissons , et dont quelques 
lits sont assez riches en cuivre pour être exploités coname minerais de 
cuixTe (Manefeld , Hesse électorale). La formation de grès rouge située à 
la base du terrain pénéen se compose d'alternances de grès grisâtres et 
rougefttn>s. 

TERRAIN DF. TRANSITION. 

I.es terrainx de Iramilton présentent également quatre subdivisions, 
le terrain houiller et les terrains de transition supérieur, moyen et infé- 
rieur. 

Terrain honilirr. 

Le terrain houiller se subdivise lui-méme en deux étages ; l’étage su- 
périeur , qui constitue le terrain houiller proprement dit , se compose 
d’alteniances de grès et de schistes avec couches intercalées de houille 
et fréquemment de fer carbonaté; l’étage inférieur se compose de 
calcaire carbonifère , et de grès renfermant auiei souvent des couches 
de houille. 

Ttrrmîm tfévonleti. 

Le terrain de transition supi'Ticur (terrain du vieux grès louge des Al- 
lemands, terrain dévonien des Anglais] se compose principalement de 
grès rouge et de grauwaeke. On lui a aussi donné le nom de terrain an- 
traxifère, parc»» qu’il renferme frf^juemment di-s anthracites (Sarthe, 
Maine-et-Ix)ire). 

Terrala allaiim. 

Le teirain de transition moyen , ou terrain silurien, se compose de cal- 
caires , de schistes ardoisiers et de grès quartzites. 

Termlii eaakiiea. 

Enfin , le tarain de transition inférieur, ou terrain cambritm se com- 
pose de calcaires compactes et esquilleux , et de schistes argileux. 

TRRR.UN.S PRIMITIFS. 

Tous les terrains sédimentaires que nous venons d’énumérer , reposent 
sur les terrains primitifs qui ne renferment aucune trace de débris orga- 
niques, et qui sont composés de roches granitiques. 

2° TERR AINS IGNÉS. 

Les roches ign»'s»s sont , comme nous l’avons dit , généralement cris- 
tallines, et composées de divei-s minéraux soumis à certaines lois d’asso- 
ciation; M's minéraux, qui sont en p»»lit nombre, sont le quartz, les 
1. V 
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feldspaths, le pyroxène, l’amphibole, le mica, le talc, la serpentine, le 
ptTidot, le fer oxidulé, etc... Ces divers minéraux sont soumis, dnnsleiii's 
associations, à des aflinités et à des antipathies qui tantdt paraissent 
inhérentes à leur nature , tantôt semblent résulter de l’état particulier du 
globe à certaines époques. Gomme exemple de ce dernier fait, nous 
citerons le quartz ()ui , étant abondant dans les granib's , l’est beaucou|i 
moins dans les porphyres, est très rare dans les trachyb^, et manque 
complètement dans les laves modernes. Comine exemples d’aninit('-s et 
d’antipathies minéralogiques , nous citerons raflinih': du fer oxydulé et 
de la serpentine , du péririot et du pyroxène dans les basaltes, la n'-pul- 
sion constante du feldspath et du jairidot, de l’aniphiliolc et du py- 
roxène, de l’amphigène et du feldspath. Ces lois d’association font com- 
prendre comment il se fait que le nombre des roches igm-es .soit si |)eu 
considérable, relativement au nombre de celles dont on pourrait sup- 
poser l’existence. 

Les roches ignées affectent ordinairement des formes massives , non 
stratifiées ; souvent elles constituent seules les groupes ou chaînes de 
montagnes, mais plus souvent encore elles n’en forment qu'une partie, 
soit qu’elles en couronnent les crêtes , soit qu’elles apparaissent à leur 
pied. Les masses ignées isolément superposées à la surface du sol figuinnt, 
tantôt des dômes arrondis , tantôt des murailles dentelées et crénelées. 
Lea formes plates et affaissées , affectant la forme de coulées plus ou 
moins étendues et couronnant des .sommités d’une autre nature , sont 
également très fréquentes. Lorsque les masses ignées se sont engagées 
dans des terrains sédimentaires préexistants, elles se présentent ordinai- 
rement sous forme de filons ou masses qui coupent la stratification , et 
dont la puissance varie depuis quelques décimètres jusqu’à plusieurs cen- 
taines de mètres; leurs afUcurrments , quelquefois difficiles à suivre, S(! 
prolongent d’autres fois sous forme de hautes murailles, sur plusieurs 
lieues de longueur; enfin , on les rencontre quelquefois en masses inter- 
calées dans le sens de la stratification, tantôt avec une telle régularité, 
qu’on serait tenté de leur attribuer une origine sédimeutaire , tantôt avec 
des renflements , des étranglements et des ramifications qui annoncent 
leur intercalation postérieure. 

En résumé, les terrains ignés sont beaucoup plus remarquables par la 
forme et la hauteur de leurs mas.ses que par leur étendue superficielle ; 
il en résulte qu’ils présentent rarement des exemples de superposition 
entre eux, qui permettent de déterminer leur Age relatif; et comme d’ail- 
leurs les diverses parties d’un même terrain ne sont pas en général con- 
temporaines, l’époque de leur émission ne peut être déterminée que rela- 
tivement aux dépôts sédimentaires. 

I.a présence des loches ignées est intimement liée aux bouleversements 
(|u’a snbis 1« sol terrestre ; dans le cas du soulès’ement d’une chaîne de 
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niontftgnfis, à tpdvm-s une st5rie plus ou moins complexo de dépôts sédi- 
nieiitaires, elles en constituent souvent l'axe central, qui se trouve alors 
aussi l’axe minéralogique de la chaîne, les terrains sédimentaircs se re- 
trouvant dans le même ordre sur chaque versant ; d’autres fois , les 
masses ignées se présentent alignées au pied de la chaîne, mais dans ce 
cas il y B grande probabilité que leur sortie n’est pas contemporaine du 
soulèvement, et qu’elle n’a eu lieu qu’à la suite de mouvements posU'*- 
rieurs. Dans l’un et l’autre cas, la direction de ces masses sera parallèle à 
lu direction de la chaîne, c'esl-à-tlire à celle di*s couches sédimentaircs. 
SI le soulèvement, au lieu d’avoir eu lieu suivant une ligne droite, n’a 
affect/'" qu'tin seul point de l’écorce du glol/e, les dépôts sédimetttaires 
superposés auront été soulevés vers ce point central, vers le<|uel ils con- 
vergeront; mais, dans ce cas, les couches, n’ayant point assez d’élasticité 
pour se prêter à l’extension qu’exige un tel bomheinent du s/d, se sont 
généralement rompues, en laissant au centre une cavité circulaire, à la- 
(|uelle on a donné le nom de cratère de eoulèvemenl ; c’est en général au 
centre de ce cratère que se trouvent les roches ignées contemporaines 
du soulèvement. 

Boches mClamorphlqaes, 

Sous le rapport minéralogique , il semblerait au premier abord que 
(Its produits d’origine aussi dill'érente que les roches ignées et les roches 
M’'dimentaires dussent toujours être très distincts ; cette distinction est en 
effet tré-s facile à faire toutes les fois qui; ces dernièi-es roches sont restées 
telles que les a faites la sédimentation ; mais , lors(]u’clies ont éU'; en cun- 
Uict avec des roches ignées, les effets énergiques de température et de pres- 
sion auxquelles elles ont été soumises ont altéré; plus ou moins leur 
nature première, de telle sorte qu’un centre d'émi.ssion de roches igiuies 
est presque toujours, pour les dép/‘)tssédimentairt;s, unc/mtre d’altérations 
ijui vont sans cesse en diminuant à mesure /(u’on s’éloigne de C4 î point, 
mais qui se propagent d’autant plus loin que l’action aura été plus vive et 
la roche sédimentairc plus impressionnable. Les roches ainsi altérées ont 
i-eçu le nom de ruches métamorphiques. 

Ces altérations sont faciles à expliquer, lors<iue hs princi]ies consti- 
tuants sont restés les mêmes ; ainsi des grès ont souvent été changés , 
par le contact des roches ignties, en <|uartzites, des calcaires eu marbres 
statuaires, des grauwaekes en gneiss: mais il n’en est plus de même 
lorsque de nouveaux principes ont été intioduits ; ainsi les c.alcaires ont 
souvent été transformés en dolomie ; telles roches de composition très 
simple, se sont pénétrées de cristaux d’amphibole, de pymxène, de gre- 
nats et autres minéraux d’origine ignée. Ces réactions ne se bornèrent 
pas d’ailleurs à des moditications de roches : les gisements métallifères, 
L'a matières qui remplissent un grand nomhre de fdons et île cavités 
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paraissent en grande partie provenir de phénomènes de la môme classe. 
C(‘s altérations de roches ont souvent eu lieu sur une échelle immense ; 
des contrées très étendues, telles que la contrée des Alpes, ont pris un 
faciès minéralogique évidemment tout düTérent de celui qu'elles avaient 
primitivement. Les chances d’altération ayant naturellement été d’autant 
plus grandes que les dépôts étaient plus anciens, on s’explique aisément 
la liaison presque intime qui existe entre les premiers dépôts sédimen- 
taircs et les roches ignées les plus anciennes ; cette liaison étant d’ailleurs 
considérablement augmentée par une grande analogie dans les roches , 
puisque les eaux n’avaient pas 60001*0 eu le temps de modifier complète- 
ment l’écorce ignt*e à peine n*froidie sur laquelle elles avaient été pré- 
cipitées. 

Ste rclaUC rl moSe S’émluloti Sn rachM 

Si l’on considère une masse ignée saillante à la surface du sol, elle 
sera nécessairement postérieure aux roches sédimentaires sur lesquelles 
elle repose, à moins que la contrit n’ait été tellement bouleversée que 
l'on soit en droit de supposer un renversement complet de tout le sys- 
tème qui aurait interverti l’ordre de su]>erposition ; mais de ce que l’on 
trouvera une roche ignée superposée à certaines couches de sédiment, 
il ne s’ensuivra pas qu’elle ne puisse être regardée comme de beaucoup 
postérieure. Si la roche ignée est intercalée, elle sera postérieure aux 
couches qu’elle traversera ; mais de ce qu’un filon , traversant un sys- 
tème de couches, s’arrêtera au milieu, on ne pourra pas conclure qu’il 
est antérieur à toutes celles qu’il ne traverse pas ; de même, toutes les 
roches ignées, intercalées dans un terrain, sont certainement postérieures 
aux couches sur lesquelles elles reposent, mais elles peuvent l’être aus.si 
à celles qui les recouxTent. 

Les roches ignées les plus anciennes sont les ÿmnitesqui, très abon- 
dants aux premières époques de la formation du globe, se sont prolongés 
jusqu’au terrain crétacé inférieur ; toutefois leur émission, considérable 
dans les premières périodes géologiques, a diminué très rapidement à me- 
sure que les terrains de sédiment ont acquis de l’épaisseur. 

Viennent ensuite les porphyres quartzifêres, qui ont commencé à pa- 
raître lors des dépôts des terrains de transition, principalement du tei^ 
rain silurien, et se sont prolongés jusqu’à la base des terrains juras- 
siques. 

Les serpentines et les euphotides paraissent s’être produites dès l’étage 
supérieur des terrains de transition, et leur épanchement s’est continué 
jusqu’aux terrains tertiaires supérieurs. 

Les trapps, surtout très abondants vers l’époque du grès rouge, ont 
commencé à paraître à la base du terrain houillcr proprement dit, et se 
sont prolonp'*s jnsqn’aiix teiraiiis tertiaii*es inférieurs. 
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Les mclaphyresowl commencé à la base du grès rouge, et se sont pio- 
loiigéS'jusqu'aux limites des terrains tertiaires supérieure. 

Les trachyles et les basaltes ont commencé à paraître à la partie sui>é- 
rieure des terrains' crétacés, et leur émission , surtout abondante à la fin 
des terrains tertiaires, se continue encore quelquefois. 

Enfin les laves et autres produits des volcans appartiennent es.senticl- 
lement à l’époque actuelle. 

Les granités et les porphyres, arrivés au jour à l’état pâteux, n’ont 
jxiint coulé, et ne sont point accompagnés de scories ; les liions qu’ils 
constituent n’ont en général qu’une faible étendue, c>t sont ordinaire- 
ment terminés en pointe ; les porphyres quartzifères forment cependant 
•luelques filons assez étendus, quoique très minces, et ont été, par cons»!- 
quent, plus fluides que les granités. la» porphyres constituent en général 
des montagnes et des dômes ; les granités affectent aussi quelquefois cette 
disposition, mais, le plus ordinairement, ils se pn^ntent sous la forme 
de chaînes longues et étendues, comme les Aljies et les Pyrénées : le 
phénoihène qui les a produits est donc plus général, et s’est fait sentir sur 
une plus grande échelle. Enfin il existe une grande différence entre le 
mode d’émission des porphyres et des graniti»; ces dernières roches, en 
ofTct, ne sont jamais accompagnées de conglomérats , ce qui arrive ordi- 
nairement aux premières roches. 

Les trapps et les basaltes sont ordinairement arrivés au jour par de 
simples fentes , et se sont étendus en najipes minces sur la surface du sol. 
Souvent aussi les ba.saltes se sont soulevé» à l’état pâteux pour former des 
<lômes. Ces roches sont habituellement accompagnées d’une quantité va- 
riable de scories. 

Les trachytes se préstuitent quelquefois sous la forme de couches lon- 
gues et étendues, constituant de grandes assises presque horizontales ; 
les Monts Dores, et surtout le Cantal , en offrent des exemples remar- 
quables; dans ce cas , cette roche est évidemment airivée fluide à la sur- 
face du sol ; dans d’autres circonstances , elle a été soulevée à l’état de 
masse pâteuse, et a formé des montagnes arrondies, comme le Puy-de- 
Dôme : elle est toujours accompagnée d’une masse considérable de con- 
glomérats et de scories presque toujours ponceuses. 

3° CU.lLEim CENTRALE. — SOULÈVEUEVTS. 

L’expérience, faite dans les mines et les trous de sonde, a démontré 
que, jusqu’à la plus grande profondeur où l'on soit parvenu , la tempé- 
rature croissait constamment avec la profondeur au-dessous du sol d’une 
manière sensiblement uniforme, environ d’un degré par 30 mètres. Si 
cette loi se continue, on arriverait à moins d’un myriamètre de profon- 
deur il une température de plus de 3000", laquelle dépasse les tcinpéni- 
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tures Iw plus élevées que nous puissions produire dans nos l'ounieaux , et 
il laquelle toutes les roolies que nous connaissons cnü'eraient en l'usion. 
On doit donc admettre que le glolie Ua-i'estre a primitivement été en fu- 
sion complète, et que maintenant encore il se coin[Xise d'une croûte soli- 
ditii'-ede peu d'épaisseur dont l'intérieur est rempli de matières foydues. 
C'est sur la première couche solidiliée, et sul'tisanmieut refroidie jiour 
que les eaux |)ussi-nt s’y condenser, que se sont successivement fonm'-s 
les de|>rtts s<yimentaires , tandis que, |)ar suite du refroidissemenl pro- 
gressif du globe, de nouvelles couches de matières fondues se soliditiaient 
au-dessous de la croûte primitive. L’elTet de tout refroidissement étant 
une contraction , et cet effet se faisant néees-saireinent sinitir plus forte- 
ment sur la croûte extérieure que sur la masse inférieure, l'écorce solidi- 
liée doit de temps à autre se lissurer et donner passage au trop plein de 
la masse centrale Iluide. Ces li.ssures sont accompagnées de soulèvements 
d'une partie du sol et d’affaissements d’autres jiarties, qui ont ])our con- 
séquences des perturbations dans le régime des eaux, et par suite la des- 
truction partielle ou totale des esjicceji organiques alors existantes. Ces sou- 
lèvements constituent donc, la limite des diverses formations géologi(|ucs. 
En négligeant les inlluences locales dues au plus ou moins de n'*si.stance 
des terrains soulevés, l’ensenible des fissures produites à la même é|xxjue 
gf'xilogique forme une série d’arcs de grands cerch's passant jiar les mêmes 
[x'iles. En réalité, comme ces lissures sont a.s.sez rapprochées, on peut 
les regarder comme une siirie de ligms droites parallèles, dont la direc- 
tion représente celle dis chaînes de. montagnes proiiuites jiar lesoulève- 
iiuoit , et celles des terrains de si'xlimcnt qui ont été soulevés. L’étude de 
ces .soulèvements olfre le plus grand intérêt au géologue, et lui permet de 
retracer la carte gi'vigraphiqne et physique du globe aux diverses époqut,*s 
giiologiques ; nous ne pouvons entrer ici dans ca» détails, et nous nous 
Iwrnerons à rappeler que, d'après M. Elle de Beaumont, on peut consi- 
dérer le .sol de l’Europe comme ayant été successivement modiüé par 
douze soulèvements princiiiaux, qui sont : 

1” Système du Westmorcland et du lJundsruck. — faî soulèvement, dont 
la direction est E. 25“ S., est intermétliaire entre le terrain de transition 
inférieur et le terrain de transition moyen ; 

2“ Système des Dallons ( Vosges) et des collines du Bocage (Vendée). — 
soulèvement, dont la direction est E. 15’ S., est immédiatement an- 
térieur au dépût du terrain houiller ; 

3" Système du nord de l'Angleterre. — Ce soulèvement , dont la direc- 
tion est S. 5° E., est immédiatement postérieur au dépôt du terrain 
houiller ; 

h' Système des Pays-Bas et du pays de Galles . — Ce soulèvement, dont 
la direction est E. 3° S., est intermédiaire entre les formations du zeclisteiii 
et du grès des Vo.sges; 
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5" Si/$tème des bords du Min. — Ce soulèvement, dont la direction 
est N. 21*E., est immédiatement untéricur au dépdt du terrain de trias; 

6" üysténie du Thurinyei'wald , du Bœhmerwaldgebirye et du Morvan. — 
Ce système, dont la direction (>st 0. èO" N., est immédiatement antérieur 
,au déjxlt des terrains jurassiques; 

T Bystèine du mont Pilas, de la Côte-d'Or, des Cévennes et de l'Err-ge- 
birge. — Ce soulcveinent, dont la diirction est E. iO” N., est immédiate- 
ment postérieur au dépôt des terrains jurassiques ; 

Sgslhnedumont Visa. — Ce soulèvement, dontla direction est N. -N .-O., 
est intermédiaire entre la formation crétacée inférieure et la formation 
crétacée supérieure ; 

9" Système des Pyrénées et des Apennins. — Ce soulèvement, dont la 
direction est E. 18" S., est immédiatement postérieur au dépôt des ter- 
rains crétacés ; 

10" Systètne des lies de Corse et de Sardaigne. — Ce soulèvement, dont 
la direction est N. -S., est postérieur au dépôt des terrains tertiaires in- 
férieurs et antérieurs à celui des U>rrains tertiaires moyens ; 

11" Système des .ilpes occidentales. — Ce soulèvement, dont la direc- 
tion esti\. 26" E., est immtvliatement postérieur au dé[)ôt de l'état moyen 
des teiTains tertiaires ; 

12" Système de la chaîne principale des .ilpes. — Ce soulèvement, dont 
la din^.tion est E. 16° N., est postérieur au dép<H des terrains tertiaires et 
immédiatement antérieur à l’apparition de l’homme sur la surface du 
globe. 

HODK DE GISEMENT DES MINÉRAUX. 

Les minéraux (jui forment les roches constitutives del’éi'orce du globe 
sont en |>etit nombre ; les antres, et surtout les minerais métalliques, s’y 
trouvent accidentellement en couches, liions, veines, amas, etc. ; les mi- 
nerais inélalliques sont ordinairement associés , dans ces gisements , avec 
des matières étrangères ou stériles qui portent le nom de gangues. 

Les couches sont des lits ou assises d’une grande régulariUi, pai'al- 
lèles aux plans de stratification des ten'ains dans lesquels elles se 
trouvent ; on donne le nom de bancs aux couches épaisses de pierres de 
taille, d’ardoises ou autres matériaux employtis dans les constructions. 
On distingue dans une couche sa direction , c'est-à-dire celle d’une ligne 
horizontale qui serait tracés? dans cette couche , direction déterminée par 
l'angle que cette ligne forme avec le plan méridien du lieu, et son incli- 
naison sur l’horizon . On apiielle puissance d’une couche son épaisseur me- 
surée par la plus courte distance entre les faces sujiérieure et infériem'e 
ou entre le toit et le mur de cette couche; son affleurement csiln ligne sui- 
vant laquelle elle i-st mise à nu à la surface du sol. 
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Les fiions il'oR'itilt pai> la régularité des couches, et en diffèrent en ce 
qu'ils coupent généralement les plans de stratification des terrains qu'ils 
traversent, et en coque leur eom|>osition, loin d'offrir un ensemble assez 
homogène, présente un mélange de matièi'es très diverses, souvent dis- 
posées symétriquement par zones de jiart et d'autre , d'un plan paral- 
lèle aux deux parois encaissantes. Quelquefois ci-pendant les liions sont 
parallèles aux plans de stratification ; ils prennent alors le nom de filons- 
couches ou de veines. On distingue dans un filon, comme dans une 
couche , la direction , l'iuclinaison , la puissance , le toit , le mur et 
l'affleurement ; le toit et le mur sont aussi dits les épontes du liloii ; très 
fréquemment les filons sont séparés de leurs éjKmtes par des lits d'ar- 
gile ou de schistes, désignés sous le nom de salbandes, et qui en facilitent 
l'exploitation. 

Les filons font ordinairemeiit éprouver aux couches qu'ils travei-sent 
un rejet, qui a généralement lieu comme s'il provenait du glisse,mciit 
en masse de la région du toit sur la région du mur du filon. Ils sont 
sujets comme les couches, et même davantage, à des inflexions , des 
ctranglements et même des brouillages; ti-ès souvent ces amincissements 
et ces brouillages correspondent, ainsi que la richesse en minerais, avec 
le passage du filou d'un banc de roche dans un autre. Les filons sont 
également susceptibles d'étre coupés et rejetés |iar d'autres filons plus 
modernes , qui se continuent alors sans interruption , et qui portent le 
nom de filons-croiseurs ; ces derniers prennent le nom de failles ou de 
liykes quand ils .sont remplis de matières stériles. Li' rejet a lieu, le plus 
souvent, suivant la loi précitée, c’est-à-dire, comme s'il était le résul- 
tat du glissement en masse de la n'-gion du toit sur la région du mur 
du filon croiseur. 

Il est rare qu'il n'existe qu'un seul filon métallifère dans un même 
pays ; ordinairement on y rencontre plusieurs autres filons contenant 
des minerais de même nature et , dans ce cas , les directions et même 
les inclinaisons de tous ces filons sont à peu près parallèles, de sorte (|ue 
l'on est conduit à les regarder comme formant un ensemble au système 
de filons. Certaines contrées sont aussi sillonnées par deux ou plusieurs 
systèmtsde filons; l'on remaniue alors que les filons des divers systèmes 
qui se distinguent par leurs directions, diffèront aussi généralement par 
la nature des substances qu'ils renferment ; enfin , tous les filons d'un 
même système sont contemporains, et croisent ou rejettent tous les liions 
d'un autre système , ou sont croisés par eux. 

Les amas sont des masses de formes irrégulières que l'on rencontre , 
soit dans les terrains sédimentaires, soit dans les teirains non stratifn’-s; 
on les distingue en: Amas entrelacés ou Stockwerks, qui consistent en 
masses de roches, pénétrées d'un grand nombre de veinules de minerais 
métalliques se croisant dans tous les sens; amas roitcliés , ou iiin.-.s'-s in- 
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tprcalées dans les terrains stratifiés , et qui ne diffèrent des couches que 
par un développement superficiel beaucoup moindre ; et amas droits, qui 
paraissent être des filons très épais, ou des renflements de filons, et qui 
se présentent généralement à la séparation de deux terrains, dont ruii 
est stratifié et dont l'autre ne l’est pas. 

Enfin , les mines en sac sont des amas de minerais remplissant des ca- ’ 
vités superficielles ou des crevasses qui se rencontrent principalement 
dans les terrains calcaires. 


NOTATION CHMIOUE. 


M. Berzélius a eu le premier l’idée d’indiquer par des formules le 
nombre des équivalents qui entrent dans les composés chimiques. 

Dans les formules, chaque corps simple est représenté par son sym- 
bole ; ainsi l’oxigène est représenté par O , le carbone par C , le chlore par 
Cl , le plomb par Pb , etc. 

Lorsqu’un composé est formé par l’union de deux corps simples, 
et qu’il ne contient qu’un équivalent de chacun d’eux , sa formule se 
compose des deux symboles des corps simples qui le constituent: le 
protoxide de fer, par exemple, aura pour formule FeO, l’eau sera 
représentée par HO. 

Si le composé contientun équivalent d’un corps et plusieurs équivalents 
d’un autre corps , les chiffres placés à la droite et en haut du sym- 
bole à la manière des exposants algébriques , multiplient l’équivalent à 
côté duquel ils se trouvent : ainsi la formule de l’acide sulfurique SO* in- 
dique que cet acide est formé d’un équivalent de soufre et de trois équi- 
valents d’oxigène : la formule Fe* O’ indique que le sesquioxide de fer 
est formé de 2 équivalents de fer et de 3 équivalents d’oxigène. Un chiffre 
placé à gauche multiplie tous les équivalents placés à sa droite jusqu’au 
signe -]-. Ainsi 2 SO^ représente deux équivalents d’acide sulfurique : 
2 SO’ KO indique deux équivalents d’acide sulfurique, et un seul équi- 
valent de potasse. 

Quand il s’agit de représenter la combinaison de deux corps binaires, 
d’un acide avec une base, par exemple; on sépare l’acide de la base pw 
une virgule ; ainsi le sulfate de potasse qui résulte de la combinaison de 
l’acide sulfurique SO' avec la potasse KO aura pour formule K0.90' ; 
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Il' bisullate tlo potasse sera repri’-senlé par K0,2S(y*. La fonmile S(V>, 
HO indique la combinaison de l’acide sulfurique aiTc un (Suivaient 
d’eau. 

Pour représenter deux ou plusieurs «'■quivalents d’un sel, on enferme 
quelquefois la fonnule du sel entre deux parenthèses, et un chiffre placé à 
la gauche de la parenthèse, ou à sa droite, comme un exposant algt'brique, 
multiplie la formule du sel. Ainsi 2(K0,SO‘) ou 'KO, SO')* représentent 
deux équivalents de sulfate neutre do jKita.sse : 2(KO,2S(P) ou (KO,2SO*)* 
ri'préscntent deux ('■quivaleiiLs de bi-sulfate de potasse. 

Lorsqu’on veut indiquer par une formule que des corps sont mis en 
présence , ou qu’ils résultent d'une réaction , on .sépare ces coqis par le 
signe +. 

Les formules suivantes : Cu -f- S; ... SO’ + KO; ... KO,SO> + 
A1KP,3S0’; ... Zn + SO^,HO, indiquent que l’on a mis en présence ; 
!• un équivalent de cuivre et un équivalent de soufre; 2" un équivalent 
d’acide sulfurique et un équivalent de i)otas.se; S* un «'■qnivalent de .sul- 
fate de pota-sseet un éiiuivalent de sulfate d’alumine; li° uu ('-(juivulent de 
zinc et un équivalent d’acide sulfurique hydraté. 

Les produits d'une réaction sont s<‘i>arés par le signe = des eorps que 
l’on a mis en présence, et l’on forme ainsi une équation chimique. 
Exemples ; 

Le soufre , en se combinant avec le cuivre , donne du sulfure tle cuivre ; 
Cu -|- S = CuS. 

L'acide sulfurique, en se combinant avec la potasse, donne du sul- 
fate de potassi? ; SO* -|- KO = KO,SO’. 

Le sulfate de jx)ta.ss*‘ , en se combinant avec le sulfate d’alumine , 
forme de l’alun : KO,SO’ + A1W,3S0» = (K0,S0^),(A1W,3S0 ï). 

Le zinc Zn , en présence de l’acide sulfuricpie hydraté SO^’iMO, donne 
de l'hydrogène H et du sulfatt^ de zinc ZnO,SO^; on représentera cette 
réaction par l’équation chimique suivante : Zn -|- SO»,H() = H -|- 
ZnO,SO*. 

Pour déterminer les quantités des corps représentées dans les formules 
chimiques, ou celles qui interviennent dans les réactions, il n’est pas ab- 
solument nécessaire de connaître la théorie des équivalents ; il suftU de 
remplacer les symboles de chaque corps simple par les nombres qui leur 
correspondent dans le tableau des éKjuivalents : quand on représente la 
décomposition de l’oxide de mercure par la chaleur au moyen de l’é(|ua- 
tion suivante : HgO = Hg -f O, on indique que 1550 p. d’oxide de mer- 
cure donnent en se décomposant 1250 p. de mercure et 100 p. d’oxigène : 
en effet on trouve dans la table des équivalents que: Hg^ 1250 et 
O «100. 

La formule ; KO, CIO* = O* -i- KCl, représentant la décomposition du 
chlorate de potasse par la chaleur, indique que; 1.532,50 p. de chlorate 
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de potasse, donnent en se décomposant 600 p. d’oxigène, et 932,50 p. de 
chlorure de potassium. En se reportant à la table des équivalents, on 
trouve en effet que : 


KO.CIO* = 


! i89,30 
100,00 
543,20 
500,00 


K; 

O; 

Cl; 

O». 


Et que : 


1532,50 


O* = 600 et KOI = 


589,30 

553,20 


K; 

a 


932,50 


FIN DBS NOTIONS Pr4lIMINAIBES. 


Digitized by Google 



Digilized by Google 


COURS 


DE 

CHIMIE GÉNÉRALE. 


OXIGÈNE. 

L’oxigène a éUi découvert par Priestley en 1774, et peu de temps 
après par Scliéele , qui l’a isolé sans avoir eu connaissance des travaux de 
Priestley. 

Lavoisier a le premier étudié les principales propriéUs de l'oxigène , 
constaté son importance dans un grand nombre de phénomènes chimi- 
ques, et notamment dans la combustion. 

G' gaz a éui nommé d’abord air dêphlogisliqué , air pw\ air rilal; 
puis, à l'époque de la création de la nomenclature chimique, oxrÿéne, des 
deux mots grecs «ïO;, aigre, et yiïïôu, j’engendre. 

Propriété». 

L’oxigène est un gaz permanent, incolore, insipide et inodore; .sa 
densité , d’après MM. Dumas et Boussingault , est représentée par le 
nombre 1,1057, et, d’après M. Régnault, par 1,10563. C’est le gaz 
qui réfracte le moins la lumière. 11 est à peine soluble dans l’eau qui en 
di.ssout à la température ordinaire un vingt-septième de son volume. 

L’oxigène , comprimé vivement dans un briquet pneumatique , déve- 
loppe une température qui dépasse 200°, et produit une vive lumière; 

M. Thénard a démontre que, dans ce cas, l’oxigène détermine la conr- 
bustion d’une certaine quantité du corps gras qui a été employé pour 
graisser le piston du briquet pneumatique. 

L’oxigène est essentiellement propre à la combustion ; ce qui lui a fait ’ 
donner le nom de corps comburant. 

Cette propriété est caractéristique pour l'oxigène, et se démontre à l’aide 
d’une expérience qui consiste à plonger dans une éprouvette remplie 
d’oxigène une allumette à demi éteinte que l’on voit se rallumer immé- 
diatement. Le protoxide d’azote enflamme aussi les allumettes pivsque 

I. 1 
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•'Unnlps, mais avec moins de rapidiU' que l'oxigéne, et la combustion •■st 
lieaueoup moins vive que dans ee dernier gaz. 

Tous les eorps combustibles, tels qut; le »oul'it‘, le charbon , etc., brû- 
lent dans l’oxigène ets«» consument beaucoup plus rapidement que dans 
l’air atmosphiïrique. 

Certains métaux peuvent même brûler dans l'oxigène. quand on a 
élevé j)réalablement leur teni|>érature ; ainsi, lors(|u’uu fil de 1er, portant 
à sou extrémité un loorcetiu, d’antadou iiicandeaceut, t«t plaué 4^»’' uu 
flacuu il'oxigénc, k: lui' s'ullume aussitôt en l'aisant jaillir des milliers 
d’étincelles colorées ; dans ce cas, le 1er, en s’unissant a l’oxigène , forme 
de l’oxide de fer qui fond et [Minètre quelqiuTois assez profoiulément dans 
le vemî du flacon. La tem|H!rature produite par la combustion du fer 
dans l’oxigène est assez élevée pour déterminer la fusion de quelques 
globules de Ihr (jue l’on retrouve au centre de l’oxide. 

Le phosphore enflammé que l’on porte dans un flacon plein d’oxigène 
y brûle avec une lumière si vive, que les yeux ont j)eine à en supporti'r 
l’éclat. 

iai combustion du soufre, du charbon, du phosphore, dans l’axigèue., 
s’opiîre en intrtKiuisant dans un flacon en verre, de deux litws environ, 
une i>etit(! coupelle en terre cuite ou en plâtre, supportée par un ill de fer 
qui s’attache à un bouchon de liège tro(> large pour entrer dans l’ouver- 
ture du flacon : le fil de fer doit être d'une longueur telle que la coupelle 
seirouve suspendue à un décimètre environ du fond du flacon. On place 
alors dans la coupelle le cor|>s combustible, on l’enilamme et l’on in- 
troduit la cou|aile dans le flacon. 

l'ii des caractères essentifis de l’oxigène est d’entretenir la respira- 
tion; les animaux placés dans l’oxigène y vivent plus longtemps que 
dans un même volume d’air atmosphérique ; de là le nom d'air vitai que 
l’on avait, daos le principe, donné à ce gaz. 

t 

Prtp«ratloD de roxlg^ne. 

Le moyen le plus simple pour préparer l’oxigène consism à décom- 
poser, par la clialcur, certains oxides métalliques. 

Lorsqu’on chaufl'e de l’oxide d’argent Agü ou de l’oxidc de mercure 
HgO, il SC tlégage un équivalent d’oxigène, et il reste de l’argent ou du 
mercure métalliques. Ces oxid(ïs ne sont pas employés dans les laboratoires 
à la préparation de l’oxigène à cause de lem' prix élevé. 

On donne la préférence au peroxide de manganèse MnO* qui perd, 
par la chaleur , le tiers de Toxigiîiie qu’il contient , et se translbruie 
en MnOJ. 

L’appareil dans lequel se fait cette décomiKJsition se compose d’une 
cornue en grès, dans laquelle on introduit 500 ou 600 gnuimies de 
peroxide de manganèse. La cornue est placée dans un fourneau à réver- 
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Itéra. Ou adapte h sou cul un tuia; de sûi'elé (KtiU' cvilui' les abstu'pliuu^; 
ce tula- s'enga(,’e suus une l'pruuveUe reuiplie d'eau; un elutuHi* alors la 
curnuede grès et üiilupurtelenteineiit à la teiiipi-rutui'e ruuge(pl.ti, fig. 1). 

Il se dégage d'abord un luélangc d'air atniusphérit)ue et d'acide car- 
boiiitiue. L’air atniasphérique qui se dégage se trouvait dans la cornue et 
a été déplacé par le dégagement du gaz; l'acide carbonique provient »ies 
carbonate-s que contient prestiue toujours le jteroxide de luangauèstt ilu 
laaïuucrce; ces earb<inutes sont dticuinposablcs pur la chaleur et pntdui- 
seiit de l'acide carbonii|uequi vient s<‘ mêler à l’üxigèue. Lu pixtprMité que ' 
(tossède l'at-ide carbonique de troubler l'eau de chaux sert , ilu n»U' , it 
constater la prt'-sence de cet acide dans l'oxigène. 

On laisse penire les premières cloches de gaz , et on ne recueille l'oxi- 
gène que lors<iu'il rallume les allumetUts et (|u'il ne précipiUi plus l'eap 
de chaux. Pour débuiTasser l'oxigène de l'acide carlK)iii(|ue qu'il contient 
(|uel(iuefois , il suffit rl’agiter le gaz avec une dis.solution concentrée de 
|)Otasse qui ahsorlte l'acide earbonique et laisse l'oxigène pur. 

Il est facile de calculer, au moyen des équivalents, laquantiUi d’oxi- 
gène fourni par le |K'roxide de manganèse que nous supposerons pur, 

En effet, l'équivalent du manganèse est 344,68; ceth- quantité <le 
nianganèse <>st unie à deux é<juivalents d’oxigé*m; = 200 ; le peroxide de 
manganèse MnÜ’ a donc pour éipiivulent 544,68. 

Le peraxide de mangaïu'se jierdant, par la chaleur, le liera de son 
oxigène; le tiers de 200 est de 66,6 : 544,68 p. de jieroxide de manga- 
nèse siippo.se pur donneront donc. 66,6 il’oxigène. 

On retire du pcnixidc de manganèse la moitié de l'oxigène qu’il çon- 
lieiit en chauffant cet oxide atec de l’acide sulfurique concentré; alors 
le peroxide de manganèse se déslouble en oxigène et en protoxide de 
manganèse qui se combine avec l’acide sulfurique. 

MiiOJ -f- .SQ3, 110 = .MnO, .SO’, -f HO -f O. 

Li réaction se fait dans une cornue en veire, qui communique avec 
une éprouvette ramplied'eau (pl.4, fig. 2). Suus fiidlueuce d'uiie faible 
élévation de température, la réaction se détermine et l’oxigène se dégage. 

Ou obtient de l'oxigène très pur, en le ralirant du chlorate de potasse 
K0,CllH, <]ui so transforme par la cluilcur en chlorure de potassium KCI, 
et en oxigène. 

KO, CIO», =Krj-f.o«. 

On voit qu’un équivalent de elilorute de potasse donne six équivalents 
(l’oxigène. Cette quantité d'uxigène correspond environ à 39 p. 100 du 
poids du chlorate de potasse. 

Le chlorate de potasse , se ti-ouvant maintenant dans le commerce à un 
prix peu élevé, est employé géiiéralemenl dans les laboi-atoires jxiur 
préparer l’oxigène. 

La (lécx>mlK)silion du clilorale de |iota.s.-^e se fuit dans une |a‘tite eor' 


U HYDBOfiiîSE. 

nue de vetreque l'on rhauffe à Une lemijérature voisine du rouge sombi’e. 

On faeilite la dfeomposition du chlorate de potasse en mélangeant ce 
s(>l avec une petite (luantitédehi-oxide de cuivre, de peroxiile de manga- 
nèse ou de platiné divisé. L’influence de ces corps est restée, jusqu'à 
présent, sans explication; on pense qu’ils agissent par leur seule pn'*- 
sence ; car le chlorate de jx)tasse , eu se décomi>osant , ne leur fait éprou- 
ver aucune altération. 

Nous n’insisterons pas sur l’importance du réle <)ue joue l’oxigène 
dans la plupart des n'*actions chiinicjues. L’oxigène forme une des parties 
constituantes de l’air atmosphérique; sans lui, les phénomènes de la 
vt’^étation et de la combustion ne .sauraient s’accomplir. 

Il s’unit d’ailleurs à la pliquirt des corps que nous examinerons suc- 
cessivement, et forme dts cumbimiLsons qui nous mettront à même di! 
compléter son éludi‘. 

HYDROGÈNE. 

L’hydrogène a été découvert au commencentent du xvii' siècle; mais 
il n’est bien connu que depuis l’anués; 1777 où Cavendish a décrit ses 
principales propriétés. 

Ce gaz a été nommé d’abord air inflammable , puis hydrogène (généi’a- 
teur de l’eau ) des deux mots grecs UAjp eau, ymeut j'engendre. 

Lliydrogène est un gaz pennanent, incolore , insipide, inodore s’il a 
éti’ï purifié : souvent il exhale une oileur légèrement alliacée due à la 
présence d’un carbure d’hydrogène, ou à îles traa's d’acide sullliydrique 
et d'hydrogène arséniqué. On le rend inodore en le faisant passer dans des 
dissolutions de sels de plomb, d’argent ou de mercure. 

L’hydrogène est le plus léger de tous les corj)s. La densité de l’air étant 
prise pour unit*; à la température de 0” et sous la pression normale de 
0,“'76, celle de l’hydixigène est de 0,06920 ( Dumas et Boussingault), ou 
de 0,06926 ( Régnault). Un litre d'hydrogène pèse Or, 08996. 

Ce gaz est environ quatorze fois et demie plus léger que l'air. 

On constate la légèreté de ce gaz à l'aide d'une éprouvette remplie d'hy- 
drogène que l'on sort de l’eau verticalement et que l’on renverse ensuite. 
L’hydrogène s’échappe aussitôt et est remplacé par l’air atmosphérique. 

Si, au contraire, on soulève l'éprouvette en laissant son orifice tourné 
du côté de l’eau, l’hydrogène y reste pendant un certain temps. 

Enfin, si on met l’éprouvette contenant l’hydrogène en cominunication, 
par son orifice, avec une autre éprouvette remplie d’air atmosphérique, 
en renversant les deux éprouvettes de telle sorte que celle qui contient 
l’air se trouve en dessus et l’éprouvette d’hydrogène en dessous , on re- 
connaît alors que l’hydrogène a pris la place de l’air atmosphérique , et 
l’air celle de l’hydrogène. 


Digitized by Google 


muKoi.tM:. 


L'hydrogène ii'eutretient pas la combustion , niais est néaiinioiiis ta ès 
combustible. Ainsi, une bougie plongée dans riiydrogèiie enllanune les 
rouelles supérieures de ce gaz et s eleiiit dans les couches inlérieures. 

Ce gaz est impropre à la respiration sans pourtant être délétèie ; un 
animal ne meurt dans l’hydrogène que faute d’oxigène ; ce gaz intro- 
duit dans les poumons n'y produit pas de désorganisation. 

L’hydrogène est le plus réfringent de tous les gaz. Il réfracte la lumière 
environ six fois et demie plus que l’air atmosphérique. 

Ce gaz en brûlant dans l'air se combine avec l’oxigène et forme 
de l’eau : sa flamme est jaune et peu éclairante , parce qu’elle ne contient 
aucuiK! particule solide. 

L’hydrogène est à peine soluble dans l’eau qui n'en dissout qu’un cen- 
tième. et demi de son volume. On peut donc le recueillir sur l’eau ; mais 
pour l’obtenir pur, il faut le recueillir sur le mercure, parce que l’eau tient 
en dissolution de l’oxigène , de l’azote et de l’acide carbonhiue , qu’elle 
la^ dégager en partie, lorsqu’elle est traversée par un courant de gaz. 

action a« l’iiranxcae nr roxl«en«. 

L’oxigène et l’hydrogène n’exercent l’un sur l’autre aucune action à la 
température ordinaire; mais à ftOO ou 500 degrés , les deux gaz se com- 
binent et produisent de l’eau. 

On observe que cette combinaison st’ fait dans le rapport de 2 volumes 
d’hydrogène contre 1 volume d’oxigène. 

La combinaison de l’hydrogène avec l’oxigène se produit aussi sous 
riulluence de l’étincelle électrique , au moyen de la mousse de platine et 
de certains coi^ps divisés qui n’agissent que parleur présence. 

L’hydrogène en se combinant avec l’oxigène pioduit une teraiiératuro 
très élevée. D’après M. Despretz, l’hydrogène donne en brûlant assez de’ 
chaleur pour fondre 315 fois son propre poids de glace. On profite de 
la temjiérature élev('*e qui résulte de la combustion do l’hydrogène pour 
fondre certains corps réfractaires. 

Le mélange d’hydrogène et d’oxigène appelé mélange détonant , dé- 
termine la fusion du platine qui résiste à la température des feux de 
forges. 

Pour opérer ces fusions, on peut placer dans des récipients séparés 2 
volumes d’hydrogène et 1 volume d'oxigène , en déterminer l’émi.ssion , 
et faire arriver ces deux gaz sur la flamme d’une bougie; on obtient ainsi 
une flamme Jaunûtrc à peine éclairante, mais qui possède des propriétés 
calorifiques très développées. 

Nous donnons dans l’atlas la description des gazomètres métalliques 
qui servent dans ces sortes d’expériences (pl. û, fîg. 7). Un mélange d’hy- 
drogène et d’oxigène , renfermé dans un flacon que l’on présente à la 
flamme d’une bougie, produit une violente détonation et donne nais- 
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HYDROi;È^E 

sanrr à dt; IVau. [/étiilccIlR ('Ii'ctriiiuc )>cUt l’ullaitiniOr aussi le màlangt' 
dptoiiaiit. 

La di’tonatioii »>sl (w;rasioimw' par la condrnsatinn iiistantaïuV dr la 
vajajur d’eau au contact de l’air lit)id. L’eau liquide occupant un volume 
priîsde 1700 fois moindre que la vapeur, il se forme momentanément 
un vidtMlans l’intérieur du flacon , mi l’air p'nètiv subitement et déter- 
mine une détonation assez forte qui pt'ut causer la rupture du flacon. 

On produit encore une forte détonation en enflammant un mélange 
d’hydmgène et d’oxigène contenu dans des bulles de savon. 

Pn\ir faire cette expérienci' , on introduit un mélange détonant dans 
une vessie garnie d’un robinet |X)rtant un tube effilé qüi plonge dans 
l’eau de sason. On comprime la s-essie ; le gaz qu’on en fait sortir forme 
lies bulles que l’on enflamme, et une détonation se fait entendre aussilét. 

' Une sUcces.sion rapide de détonations dans un tube de verre peut 
donner nais,sance ,'i un son musical. 

On’constate ce phénomène, en faisant dégager lentement, par un tube 
effilé, l’hydrogène que l’on allume en tenant au-dessus de la flamme un 
large tube ouvert aux deux bouts. De la s<irie de détonations qui met en 
vibration la colonne d’air, résulte un son dont l’intensité varie nsw, le 
diamètre et la longueur du tube. 

L’appqreil employé pour cette expt’'rience porte le nom d'f/armonica 
c/iimiquc. 

La flamme d’un mélange détonant , à [winc visible par elle-ménie , ar- 
([uiert un éclat (pie l’œil a piûne à supporter, par le contact de certains 
corps solides, tels que le platine, et principalement la chaux. Cette lu- 
mière a été appliquée à l’éclairage des microscoiies à gaz. 

> La propriété que pos.S(“do la mousse' de platine d’iniflanimer l'hydro- 
gène a servi à construire un briquet particulier, qui porte le nom de 
Briquet à hydrogène, dont on doit l’invention àM. Gay-Lussac. 

Dans cet appareil, l’hydrogène se prinluit par la réaction du zinc sur 
l’acide sulfurique et l’eau : le gaz peut sortir par un robinet et traversi’r 
une petite grille de cuivre contenant la mousse de platine qui déter- 
mine l’inflararaation de l’hydrogi'uc. 

Le gaz prend naissance dans une cloche qui .se trouve suspendue dans 
le flacon ; l’hydrogène en se dégageant repousse ja'u à peu le liquide de 
la cloche, le chasse bientôt complètement, et empêche l’acide de réagir 
sur le zinc lorsque la cloche est ri'mplie d'hydrogène : par celte dis^msi- 
tion ingénieuse le morceau de zinc se trouve pn'-servé de l’action de l’a- 
cide lorsque la cloche est remplie d'hydrogène, (M peut .sen ir jiendant 
longtemps (pl. é, fig. 3). 

Pr«varatlan <lc rhz<lrot*nr. 

L’hydrog(-nc .s’extrait de l’eau qni est formée d'oxigitie et d’hydrogène . 
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€c liquide mis en coniart avee un rni'ps Irf's avide d’bxifa'ne se dérom- 
jiose etdfijîape l’Irydropène. 

métaux ayant en général une grand affinité pour l’oxigéne, on 
les emploie dans la préparation de Thydrogéne. 

Certains métaux, tels que le potassium et le soditim , décomposent 
l’eau à froid : un IVagment de potassium, introduit dans une éprouvette 
pleine'de mercure qui contient une petite quantité d’eau à sa partie supé- 
rieiire, dégage de l’hydrogène, et il reste en dissolution dans l’eau de 
l'oxide de potassium (potasse). 

Cette réaction est exprimée par la formule suivante ; 

K + HO = Il 4- KO. 

Nous n’indiquons ici la décomposition de l’eau par le potassium que 
pour rendre plus intelligible la tluioriede la préparation de l’hydrogène; 
mais ce n’est jamais ainsi que l’on obtient ce gaz dans les laboratoires, 
i cause du prix élevé du potassium et des dangers que présente l’expérience. 

On peut préparer l’hydrogène en faisant passer-de la vapeur d’eau surdn 
fer chauffé au rouge ; l’eau est décomposée, son oxigène se combine au fer 
pour, former de l’oxide de fer magnétique, et il se dé.gage de l’hydrogène. 

Ke* + 4HO = l->3 0< -f- ll«. ■ 

0*idc de 

/ ■ , fer mugnetiqae. ^ 

li’appareil que l’on emploie se compose <l'un tube en porcelaiue conte- 
nant des lils de fer et reposant sur un fourneau long. Le tube de porce- 
laine communique, d’un côté avec une petite cornue en verio dans la- 
quelle on a introduit quelques grammes d’eau, de l'autre avec un tube à 
dégagement qui s’engage sous uneéprouvetteremplied'eau(pl.ô,lig.li). 

On commence par faire rougir le tube de porcelaine, et l’on fait ensuite 
passer la vapeur d’eau sur le fer en plaçant quelques charbons sous la 
cornue de verre ; on voit laentôt l’hydrogène se dégagei- avec rapidité. 

On prépare toujours l’hydrogène dans les laboratoires en décompo- 
sant l’eau par le zinc en présence de l'acide sulfurique. 

Le zinc seul n’ayant pas assez d’affiiiilé pour l’oxigèiie pour déicompo- 
■ser l’eau à Li tempi'-rature onlinaire , on ajoute de l’acide sulfuruiue au 
mélange d'eau et de zinc ; l’eau l'st alors diH’ompo.stV; par 1 <î zinc l'ii pn;- 
sence de l’acide sulfurique; .son oxigène se combine au zinc pour former 
de l’oxide de zinc qui, s’uni.ssant à l’acide sulfurique, produit du sulfate 
de zinc qui reste en dissolution dans l'eau , et l’hydrogène si' di'gage. 

C’est ce que représente l’éciuation .suivante ; 

S0\ HO -j-.7ai = 7jiO ,SO’ -(- II. 

L'appareil se compose d'un flacon à deux tubulures dans lecjuel on 
introduit du zinc en grenailles (pl. U, lig. 5). 
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On adapte à l’une des tubulures du flacon un tube à recueillir le# gaz, 
et à l’autre un tube à entonnoir par lequel on verse de l’eau, jusqu’à ce 
que l’extrémité du tube à entonnoir plonge dans le liquide. 

\je tube à dégagement s’engage sous une éprouvette remplie d’eau. 

Pour déterminer le dégagement de l’hydrogène, il sufUt de verser quel- 
ques granrmes d’acide sulfurique dans le tube à entonnoir. 

L’hydrogène s’échappe et chasse rapidement l’air contenu dans le 
flacon. On peut en quelques minutes i-ecueillir plusieurs litres d’hy- 
drogène. 

L’hydrogène qui se protluit dans les deux expériences précédentes est 
mêlé d’abord avec l’air atmosphérique <[ui se trouve , soit dans les vases 
où s’engendre l’hydrogène, soit dans les tubes de dégagement. 

Pour avoir de l’hydrogène pur, on doit donc laisser perdre une cer- 
taine quantité de gai avant de le recueillir. Si on enflammait le gaz 
avant d’avoir bien expulsé l’air des vaisseaux , l’hydrogène formant 
avec l'oxigime de l’air un mélange détonant, on aurait à craindre une dé- 
tonation suivie d’accidents graves. 

Cette précaution s’applique du reste à la préparation de tous les gaz ; on 
l^eut dire d’une manière générale que pour obtenir un gaz pur, on doit 
en perdre un volume huit à dix fois plus considérable que celui de l’air 
laisst! dans les appareils. 

On détermine à l’aide des équivalents la quantité pondérale d’hydro- 
gime produite par des poids connus d’acide sulfurique , de zinc et d’<;au. 

L’eau est formée d’un équivalent d’hydrogène =* 12,50 et d’un équi- 
valent d’oxigène = 100 ; l’équivaleTit du zinc est à06; et l’acide sulfu- 
rique contient un équivalent de soufre ■= 200 , trois équivalents d’oxi- 
gène = SOe. On peut donc poser la formule suivante ; ' 

Zn + SO» -f- HO = ZnO SOî, + Il 

à06 200 -f 300 12,50 -f 100 506 + 500 12,50 

' 500 ^^7Î2^ '^Îo06^ 

On voit que 406 de zinc , en réagissant sur 500 d’acide sulfurique et 
112,50 d’eau, produisent 1006 de sulfate de zinc et 12,50 d’hydrogène. 

On comprend ici l’avantage des équivalents chimiques <[ui permettent 
d’exprimer en poids les quantités qui interviennent dans les réactions. 
Quüi<|u’il n’entre qu’un seul éijuivalent d’eau dans la formule précédente, 
il n’en faut pas moins employer une grande quantité de ce liquide dans 
la préparation de l’hydrogène , afin de dissoudre le sulfate de zinc qui 
pourrait se déposer à la surfacedu zinc et S’opposerait bientôt à la réaction. 

l'uires Se l’bzdr«ff«De. 

L’hydrogène est employé dans les laboratoires de ehimie pour réduiiv 
les oxides et les ramener à l’état métallique ; les métaux réduits par 


Digitized by Coogle 



A/.OTE. 


9 


l'hydrogène sont eu général très purs. L'hydrogène sert encore à isoler 
quelques métaux de leurs combinaisons avec le chlore et le soufre. 

Ou emploie l'iiydrogène dans la constructioR des aérostats; toutefois , 
dans cette dernière application, on le remplace souvent par le gaz pro- 
venant de la distillation de la houille. 


AZOTE. 

L’azote a été découvert, en 1772, par le doctem' Rutherford. 

En 1773, Lavoisier l'a reconnu comme on des éléments de l'air atmo- 
sphérique. 

L'azote est un gaz permanent, incolore, inodore; il existe à l’état libre 
dans l’air dont il forme envircm les è/5 ; il est impropre à la respiration ; 
c’est cette propriété qui lui a fait donner le nom d’azote (à privatif, 
et Cui) vie); mais il n’est pas délétère, les animaux n’y meurent que faute 
d’oxigène. Ce gaz est impropre à la combustion. Une bougie allumée 
que l’on plonge dans une éprouvette remplie d’azote s’éteint aussitôt. 

La densité du gaz azote est, d’après MM. Uumas et Boossingault , 
0,97200, et d’après M. Régnault 0,97137. 

L'azote ne se combine directement qu’avec un petit nombre de corps; 
cependant , lorsqu’on fait passer une grande quantité d’étincelles électri- 
ques à travers un mélange d’oxigèiie et d’azote bmnides , on obtient une 
combinaison connue sous le nom d’acide azotique. (ÂzO,HO.) 

C’est à cette réaction que l’on doit attribuer la présence de l'acide azo- 
tique dans les pluies d’orage. 

L’azote est moins soluble dans l’eau que l’oxigène; l’eau n’en dissout 
que 0,016 de son volume. 

L’azote existe dans un grand nombre de matières organiques. 

Les expériences de M. Boussinganlt ont prouvé que l'aaote contenu 
dans les végétaux provient souvent de l’air. Ce chimiste a observé que 
certaines plantes légumineuses, croissant dans une terre exempte de Corps 
azotés, renferment, après leur développement, une quantité considé- 
i-able d’azote qui a étô empruntée à l’air atmosphérique. 

L’azote qui entre dans la composition des matières animales provient 
de celui que contiennent les aliments; il résulte en effet d’expériences 
faites sur les animaux à sang chaud, que dans l’acte de la respiration, 
l’azote atmosphérique ne parait pas sensiblement absorbé. 

Prépcnitloa de Paxeie. 

On retire, en général , l’azote de l’air atmosphérique. 

On place sur une cuve à eau un boudion en liège qui supporte une 
|>etite coupelle en plâtre contenant un fragment de pliosphoa^ enflanuiié. 
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(|ii<' l’on d une cloclip en verre (pl. 'i, lig. fi). Le phosphore 

ahsorl)e , en brûlant , l'oxigt'ne qui se trouve Hans la eloehe, et on obtient 
(le l'axote contenant encore des traces d’oxigfne, de l’aride carbonique, 
de la vapeur d’eau et de la vap*mr de jdiosphore. 

Pour di'hari-asser l’azote de ces différents corps, on absorbe d’abord 
l’oxigène ave<- un bftton de phosphore. La vapt'ur de phosphore i»t 
ilétruite au moyen de quebpies bulles de chlore qui forment du chlo- 
rure de phosphore que l’eau décompose aussitôt. On introduit dans la 
docile un morceau de potasse qui absorbe l’acide carbonique et le chlore 
employé en excès. Il ne reste plus qu’à dessécher l’azote an moyen du 
chlorure de calcium ou de la potasse. 

On prépare encore l’azote en faisant passer un courant d’air atmosphé- 
rique, privé d’acide caibonique et de vapeurs d’eau, sur du cuivre 
chauffé au rouge qui retient l’oxigène et laisse l’azote pur(j)l. à, fig. 8). 

On emploie l’appareil suivant ; 

A est un flacon rempli d’air; on fait passer eet air, au moyen d’un 
courant d’eau , dans le tube B contenant des fragments de potasse qui le 
déitarrassent de son acide carbonique et de son humidité. L’air, traver- 
sant ensuite le tube CD nmpli de cuivre diauflé au rouge , perd e^nn- 
pléteinent son oxigénc. Le gaz azote pur passe dans la cloche E. ' 

L’azote peut encore être obtenu en décomposant une dissolution 
d’ammoniaque au moyen du chlore; l’ammoniaque est un composé d’hy- 
drogène et d’azote AzH» qui , sous l’influence du chlore, se décompose en 
azob! et en acide chlorhydrique : 

ArH*-fa»=- 3HCI-I- A«. ! 

Les trois équivalents d’acide chlorhydrique ne restent pas libres , ils 
s’unissent à trois équivalents d’ammoniaq\ie. On a donc en réalité : 

«I H’ Az -1- 3d = 3 ( IP Az llt'.l ) -f Az. 

L’expérience se fait en introduisant dans un long tube d’un mètre , 
fermé par un bout, une grande quantité de dissolution de chlore qui re- 
présente etiviron les ^ du tube ; on achève de remplir le tube avec une 
dissolution d’ammoniaque. 

On bouche le tube avec le pouce , et on le renverse sur une cuve à eau ; 
la réaction se déteniiine aussitôt, et l’on voit se dégager des bulles d'azote 
qui SC rendent dans l’extrémité supérieure du tube. 

L’azote que l’on obtient ainsi a pix^sque toujours une odeur piquante 
qui est due à la présence il'une trace de chlorure d'azote. Pour éviter, 
autant que possible, la formation du chlorure d'azote, on doit maintenir 
l'ammoniaque en excès. 

On prépare enfin l'nzote en chaullhnt de l’ammoniaque avec de l’acide 
sulfurique auquel on a fait absorber de l'acide azoteux. La réaction est 
représentéi^ par la formule suivante : 


Digitized by Google 


rni.oKiî. 


11 


" ■ t>0’,HO-|-'Ar.Ol + IIV\7. = SO’,4IIO+ 

L’aciik- sulfurique, qui doit dire très coDCcnlré et en grand excès , 
s’empare de l’eau formée dans cette réaction , et l'azote devenu libre se 
dégage (1). ' 

L’azotite d’ammoniaque , dont nous parlerons en traitant des sels am- 
moniacaux, peut donner aussi de l’azoU! quand on le ciiauSe; Use 
décompose, dans ce cas, en eau et en azote : 

AzH», AzO», HO =J 2 Az + 4 HO. ' 


CHLORE. 

Schéele a découvert le chlore en 1774. 

En traitant un minerai de manganèse par l’acide chlorhydrique , il 
isola d’abord le chlore, et constata en même temps l’existence de deux 
nouveaux métaux, le barium et le manganèse : on avait confondu jus- 
ipj’alors ce dernier métal avec le fer. Trois corps simples ont donc été 
découverts dans un même travail par le célèbre chimiste ,suédoLs > 
fait inoui dans les annales de la clrimic. 

Schéele avait considéré le chlore comme de l’acide muriatique privé 
de phlogistique, et l’avait nommé Acide marin déphlogietiqué. 

Lavoisier vint ensuite , qui regarda le chlore comme étant formé d’a- 
cide muriatique et d’oxigène, et l’appela Acide mun'af/çttc oxigêné. 

Enfin, en 1809, MM. Gay-Lusaacet Thénard en France, Da \7 en An- 
gleterre, reconnurent que toutes les réactions du chlore pouvaient s'ex- 
pliquer en considérant l’acide muriatique oxigéné comme un corps 
simple. 

M. Ampère lui a donné le nom de Chlore que tous les chimistes ont 

adopté. •- 

rrorriéies. 

Le chlore est un gaz d’un jaune verdâtre , comme l’indique son nom , 
tiré du mot grec jfXupiç ; d’une odeur forte et suffocante . d’une .saveur 
caustique, d’une densité de 2,44 ; il est impropre à la combustion ; une 
bougie allumée que l’on plonge dans une cloche remplie de ce gaz ,• s’y 
éteint aussitôt. 

Le chlore est impropre à la respiration , et de plus délétère. 

Quelques bulles de chlore, introduites dans les poumons, produisent 
une suffocation violente et peuvent même causer des lésions suivies dé 
crachement de sang. 

Le chlore n’est pas un gaz pitrroaneut. 

(I) l’elouze, Annales de chimiecl de iiliijsi/jHi-. 
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CHLORE. 


Faraday a obtenu m li(|uùtactioii on chaufTant à US", dans un tubu 
lerraé aux deux bouts, des cristaux d’hydrate de chlore formés par la 
combinaison du chlore avec l'eau. 

Sous l'influence d’une faible élévation de température , l’hydrate se 
décompose et l’on trouve au fond du tube deux couches liquides : la cou- 
che inférieure est du chlore liquéfié , et la couche supérieure de l’eau sa- 
turée de chlore (pl. 4, flg. 9). 

La densité du chlore liquide est de 1,33. 

La couleur de ce corps est , comme celle du oiilore gazeux , d’un jaune 
verdâtre : sa tension est considérable , à 15" elle est de k atmosphères;” 
aussi ne peut-on le conserver que dans dos vases bien fermés. 

Du chlore sec que l’on fait passer dans un tube on U entouré d’uii 
mélange d’acide carbonique solide et d’éther, se liquéfie très rapidement. 

Le chlore est soluble dans l’eau. Un volume de ce liquide en prend 3,04 
il 8°; c’està ce terme que la solubilité de ce gaz est à son maximum. Cette 
solubilité diminue rapidement avec la température ; à 50% elle n’est plus 
que 1,09; lorsqu’on fait bouillir la dissolution de chlore, elle perd tout le 
chlore qu’elle contenait. Cette dissolution est d’un jaune verdâtre plus 
foncé que le chlore et présente toutes les propriétés du chlore gazeux ; elle 
est employée dans les laboratoiies de préférence au chlore, parce qu’elle 
peutétre maniée plus facilement. Il ne faut pas la préparer à une tempéra- 
ture trop basse , parce que le pouvoir dissolvant de l’eau diminue rapide- 
ment par le refroidissement à partir de 4- 9° ; et à 0% l’eau ne dissout plus 
({u’une fois et demie environ son volume de chlore. 

On doiteonserveràl’abride la lumière ladissolution de chlore, attendu 
qu’elle se décompose sous l’influence de la radiation solaire. Le chlore, 
réagissant sur les éléments de l’eau , se combine avec l’hydrogène pour 
former de l’acide chlorhydrique , et dégage de l’oxigène. Selon M. Bar- 
reswil , il se produit eu outre dé l’acide hyperchlorique dans l’action du 
chlore sur l’eau. 

La dissolution de chlore est enfermée dans des flacons en verre bleu ou 
en verre ordinaire entourés de papier noir afin d’éviter sa décomposition. 

En refroidissant à la température de 2 ou 3 degrés au-dessus de zéro 
une dissolution de chlore saturée à 8% on la voit bientét abandonner 
des cristaux d’hydrate de chlore d’un blanc jaunâtre , dont la forme 
parait être celle d’un octaèdre allongé à base rhoinboïdale. 

Cet hydrate est formé de 28 parties de chlore et de 72 parties d’eau : 
œ qui correspond à la formule C1,10HO. Il a été appliqué par Faraday à 
la préparation du chlore liquéfié. 

Dans la préparation de l’hydrau; de chlore , il faut éviter que la tem- 
pérature ne s’abaisse au-dessous de zéro; la dis.solution de chlore se con- 
gelant presque avec la même facilité que l’eau pure, les cristaux d’hydrate 
de chlore pourraient être alors mêles de glace. 
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Le chlore n pour' l’hydrogène une grande affinité. 

L’action de ces deux gaz l’un sur l’autre ne se manifeste pas tant 
qu’on les conserve à l’abri de la lumière et à la température ordinaire ; 
soumis à l'influence de l’électricité , de la chaleur ou de la radiation so- 
laire, ces deux gaz se combinent immédiatement en faisant entendre une 
détonation violente. 

Leur combinaison produit de l’acide chlorhydrique, qui résulte de 
l’union de volumes égaux de chlore et d’hydrogène sans condensation : 
ainsi 2 volunaes de chlore et 2 volumes d’hydrogène donnent è volumes 
d’acide chlorhydrique. 

A la lumière diffuse, le chlore et l’hydrogène s’unissent lentement et 
sans détonation. Mais leur mélange se conserve indéfiniment dans un lieu 
obscur. 

Tous les rayons lumineux ne déterminent pas l’union du chlore avtK; 
l’hydrogène ; les rayons violets ont seuls cette faculté : aussi peut-on ex- 
poser à la lumière directe un mélange de chlore et d’hydrogène contenu 
dans des vases colorés en rouge, en jaune ou en vert, sans qu'il y ait com- 
binaison. Le chlore agit non seulement sur l’hydrogène libre, mais 
encore sur un très grand nombre de composés hydrogénés. Ainsi ,. lors- 
qu’on fait passer du chlore humide dans un tube du porcelaine chauffé, 
au rouge , l’eau sc décompose et il se forme de l’acide chlorhydrique 
et de l’oxigène. 

Sous l’influence de la radiation solaire et de la chaleur , le chlore {leut 
donc enlever de l’hydrogène à l’eau pour former de l’acUle chlorhydrique. 
H agit de la même manière sur certaines matières organiques et s’empare 
de leur hydrogène. Cette réaction du chlore devient^ surtout évidente 
lorsqu’elle s’exerce sur une matière colorante. 

Aucune matière colorante de nature organique ne résiste à l’action du 
chlore; la teinture de tournesol, l'indigo , l’encre , sont détruits par le 
chtore ; cette propriété a été appliquée par BerthoUet au blanchiment 
des toiles de coton et de lin. 

Lorsque le chlore agit sur une matière colorante , on peut admettre 
que l’hydrogène est enlevé; mais il arrive aussi quelquefois que le chlore 
détermine l’oxidation des matières soumises à son action. Le chlore dé- 
compose alors l’eau pour former de l’acide chlorhydrique, et l’oxigène se 
trouvant à l’état naissant se porte sur la matière colorante pour la dé- 
truire ou la modifier. Le chlore pourra donc être employé tantét comme 
un agent d’oxidation, tantét comme un agent de déshydrogénation. ’ 

Un corps hydrogéné , après avoir été soumis à l’action du chlore, re- 
tient souvent du chlore au nombre de ses éléments , et l’hydrogène qui 
s’est combiné avec le chlore pour former de l’acide chlorhydrique .so 
trouve remplacé par une quantité équivalente de chlore. Ce phéno- 
mène porte le nom de Sxihftiinliim et sera examiné avec détail dans In 
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rliitnie organique. (Voir ks üénéralité» mtr Ut Matiirti orÿoaî^uet.) 

L'ai'liniti': du chlore pour l'hydi'Ogène explique sou action sur las mias- 
mes et les substances fétides. i '■ 

L'odeur que répandent certaines substances en putréfaction est due k 
la présence d'une combinaison d'hydrogène et de soufre, appelée Acide 
sulfhydrique , que le chlore décompose. 

Le chlore est donc employé pour désinfecter les substances qui déga- 
gent de l'acide sulfhydrique. Cet acide étant en outre éminemment riélé- 
léie , on se sert du chiure pour combattre les aspbyxiea produites par 
l'acide sulfhydrique. 

Le chlore n'agit pas seulement sur les substances hydrogénées ; il se 
combine encore avec plusieurs corps simples, tels que l'afsenic, l’anti- 
moine, le potassium, etc. , qui s’enflamment lorsqu’on les projette dans 
des flacons rem]>lis de chlore. 

L'n (il de cuivre chautïé à son extrémité , que l’on plonge dansun flacon 
contenant du chlore gazeux , y brûle complètement en se transformant en- 
chlorure de cuivre. 

PrtparaUoa an chMrc. 

Le chlore se retire de l’acide chlorhydrique ou des chlorures ; nous dé- 
crirons d’abord sa préparation au moyen de l’acide chlorhydrique. 

L’acide chlorhydrique est formé d’un équivalent de chlore et d’un 
é<iuivalent d’hydrogène : sa formule est HCl. 

Tous les corps qui en réagissant sur cet acide tendeul à s’emparer de 
l’hydrogène, mettent le chlore en liberté : on emploie ordinairement le 
peroaide de manganèse pour préjwer le chlore. 

En faisant réagir sur deux é<iuivalents d’acide chlorhydrique uii étiui- 
valent de peroxrde de manganèse , les deux équivalents d’hydrogène de 
l’acide se combinent avec deux équivalents d'oxigène de l’oxidc pour 
former de l’eau, et deux équivalents de chlore se trouvent mis en liberté ; 
«Il seul de ces équivalents se dégage, et l’autre se porte sur le manganèse 
pour constituer du clilorure de manganèse. ' 

Cette réaction se représente par la formule suivante : 

MnO» -f 2IICI = Mua -f 2110 -1- U. 

Lorsqu’un se propose de retirer le cldore d’un chlorure, on opère ordi- 
nairemeut sm* le cidorure de sixliuiu. 

Le cldoruiv do sodium que l’on soumet à raction de l’acide sulfuri(|ue 
jiydraté, se Irausforme dans ce cas en sulfate de soude et en acide chlor- 
hydrique : 

1 ^aa-f SO’.HDs-iNaO, SOJ-f lia. 

Si cet acide chlnrhydri(|ue est en jin’senee du piniixide do inangaiiè,s<', 
il pourra, comme nous l’avons dit pivccdemmenl, dégager du eliloo’ : 
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2U€I + = 2110 + MnCl + CL » . 

Ui) compreml duucqu'uu iiiùlangt; de sel iiutrin, d’auile sHli'urique et 
de peroxide de luwigaiièet^ pruduise un dégagenient de ohioiie. 

Uii peutégalemeatadmeltro que, dans U réactiun précédente, la moitié 
de l'uxigènedubi-oxide de manganèse se porte directement sur le sodium : 
Î*»C1 + 2S0a, lio + MnOJ NaO, SO^ + MnO, SO^ + Cl + 2110. 

Le chlore peut élreobtenu à l'état gazeux ou en dissolution. 

Pour préparer le chlore gazeux , ou emploie l’appareil suivant ( pl. 4, 

fig- jO)! 

A rt'présente un ballon contenant le mélange qui produit le chiure ; 
le col du ballon porte un bouchon percé de deux trous : daus l’un s’en- 
gage le tube B par lequel on introduit l’acide qui détermine la réaction ; 
dans l’autre ouverture du Irouehon se trouve un tube G. courbé à iuigle 
droit, (|ui communique a un tube D contenant une substance desséchante 
{ le chlorure de calcium) destiné»' à absorber l’humidité qu’entraiiie lou- 
joure le chlore; le tube E vient se rendre dans le flacon F ; leclUorequise 
dégage par le tube E déplace peu à peu l’air du flacon F en i-aisoji de sa 
grande densité. On reconnaît que le flacon est plein du chlore , lorsque 
c<‘ corps sort en abondance par l’ouverture G. Si on ivtirait rapidement 
le flacon, l’air s’y précipiterait et reiuplirait le vide laissé par le tube ; 
j)our éviter cet inconvénient , on desi»;nd peu à peu le flacxin en retirant 
successivement les support» H, 1, J, sans interrompre le dégagr'ment (b‘ 
chlore. Uaus l’appareil précédent , on interiHise souvent entre le tube G 
et le tube D un flacon vide K , destiné à retenir une partie de l’humidiM 
eptralnée par le gaz. 

On peut encore préparer le chiure gazeux en recevant le gaz dans l’eau 
salée qui en dissout moins que l’eau pure; muis alors le chlore est tou- 
jours humide , et il se perd une certame quantité de gaz qui reste en 
dissolution dans l’eau. • ■ u 

Il est impossible de recueillir le chlore sur'le merenre, parce qu’il 
attaque ce métal, même ii la température oïdinairp. ' ' ■ ' 

La dissolution de chlore se préqMire dans un appareil appelé apparoi) 
de Wolf (pl. 5, lig. 1). 

A représente un ballon d,ins lequel le chlore se forme; B, G, D sont 
des flacons conteuaut de l’eau distillée dans laquelle le chlore doit se 
dissoudre; E représente une éprouvette qui contient une dissolution al- 
caline destiuée à absorder l’excès de chlore qui ne reste pas en dissolu- 
tion dans l’eau ; F, G, H sont des tubes de sûreté qui doivent enipécher 
l'absorpUott et laisser rentrer l'air daus les flacons , s'il se hilsah une di- 
minution d(! pression dans l’ititérieur do l'appareil. I estuntube en Squi 
sert à, introduire l’acide ciilorbydrique dans le ballon où se trouve le 
|x;ruxiil<‘ de manganèse; J, K, L. M, sont des tubes qui établissent' inie 
communication entre le ballon et Us flacons condi'iisateurs. ' 
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L’apiMireii (‘tant monté, ooinmo lo n>pii^iUt> la fipim*, on met du ft'u 
si^us It! ballon : la chlore se dégage rapidement, entraînant toajmirs une 
cei-tainc quantité, d'acide chlorhydrique qui reste en dissolution dans le 
premier flacon laveur B; les dissolutions contenues dans les flacons C et D 
peuvent être considérées comme pures. 

L’opération est achevée lorsque le chlore sort en abondance du flacon 1). 

L'MM du dilore. 

Le chlore est un des agents les plus tojueininenl éinployt'îs dans lt>s 
ojiérations chimiques et les l'ccherches analytiques. Il sert à modifier les 
corps en leur enlevant l’hydrogène auquel il se substitue .souvent et dé- 
termine en outre des phénonn’mj's d’oxidation. 

Le chlore est d’un grand usage dans l’industrie pour la déîcoloratimi 
des toiles, de la pâte à papier, etc. 

Dans cette application industrielle , on emploie rarement le chlore à 
l’état de liberté ; on le combine avec la chaux et la jwtasse pour former 
les chlorures décolorants. 

Enfin, le chlore est appliqué comme désinfectant â la destruction des 
miasmes putrides. 

BROME. 

Le brome a été découvert en 1826 par H. Balard, qui l’a extrait des 
eaux-méres des marais salants, et en a fait connaître les propriétés prin- 
cipales. 

On retire depuis quelques années des quantités assez considérables de 
brome des soudes de varech. On l’extrait aussi de quelques sources salées. 

I.e brome existe à l’étal de bromure de magnésium dans l’euu de la 
mer; on l’a trouvé dans la plupart des salines d’Allemagne. M. Bertliier 
a constaté l’existence du bromure d’argent natif. 

' Le brome est un liquide d’un rouge brun , très vénéneux , d’une sa- 
veur répugnante, d’une odeur pénétrante et très forte. Son nom dérive 
du mot grec Pfwp»;, fétidité. 

Il agit avec énergie sur les matières organiques , et les détruit en les 
colorant en jaune. 

La pesanteur spécifique du brome est de 2,966. Il se solidifie à une 
température de — 22" et se volatilise facilement. Quelque gouttes de 
brome jetées dans un ballon plein d’air le remplissent au-ssitét de va- 
peurs d’une couleur jaune orangée. 

Selon M. Pierre, le brome entre en ébullition à 65“ ; la densité de sa 
vapeur est représentée par le nonabre , 395 S . 

Il est ])eu soluble dans l’eau, assez soluble dans l’alcool; l’éther le 
dissout en toutes proportions. Le brome forme avec l’eau un hydrate 
solide i*t cristnllisablc. 
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L‘ liroine possiicln ((uelques propriéu'-s «pii lo rapproclu'iit du c)ilon>. 
Il il, roiiiiue lui , kniucoup d'alTuiité ])our l’Iiydrogi-ni' ; il blanchit aussi 
les matières colorantes. 

Le brome est moins énergique que le chlore, qui le déplace toujours de 
ses conibiriaisons : c’est sur cette propriété qu’est fondée la préparation 
du brome. 

Le brome s’unit directement à un grand nombre de métaux. 

Prép«nitioB do brome. 

Pour préparer le brome, on soumet les eaux-mères des marais salants , 
dans lesquels le brome se trouve à l’état de bromure, à l’influence d’un 
courant de chlore ; ces eaux prennent une coloration jaune duc ù l’élimi- 
nation du brome; agitées avec de l’éther, elles perdent immédiatement 
leur cx)uleur, et l’éther dissout le brome en se colorant en jaune. La dis- 
solution de brome dans l’éther est traitée par de la potasse qui trans- 
forme le brome en bromure de |K>tassium et en bromate de potasse : ce 
dernier std est converti par la chaleur en bromure de potassium. On 
soumet alors le bromure de potassium à l’action d'un mélange d’acide 
sulfurique et de pemxide de manganèse; il se forme des sulfates de nian- 
gani'ise et de potasse , et le brome se dégage. 

‘J.S03, 110 + KBr -|- ,\lnO* = KO, SO’ -}- MnO, SO» + 2110 Br. 

I.e princqie de la préparation du brome est donc le même que celui 
de la préparation du chiure. 

M. Desfosses a retiré le brome des eaux-mères des saliucs en traitant 
d’abord ces eaux par de la chaux éteinte , pour changer en bromure de 
calcium le bromure de magnésium qui s'y trouve et qui se serait décoin- 
pos<’! par l’ébullition : il a isolé ensuite le brome en distillant les liqueui-s 
convenablement évaporées avec un mélange de peroxide de manganèse 
et «l’acide chlorhydrique. 

Le brome ainsi obtenu contient du chlore; pour le purifier, on forme 
du chlorure et du bnimure de barium ; le mélange de ces deux corps 
«St traité par l’alcool «|ui dissout le bromure et laisse le chlorure. 1..C 
bnnnurede barium, distillé avec du jieroxide de manganèse et de l’acide 
sulfurique, donne du brome pur. 

’ nuRca. 

Le brome n’est employé «juc dans un jirtit nombre d’cxpi-riimcesde 
chimie. Il a été appliqué, «lans ces «lernièrts années, à la préparation 
«les pla«jues daguerriennes. 
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IODE. 

Ce corps aéU; découvert en 1811 par Courtois. M. Cay-Lussac en a 
examiné les principales propriétés et en a tracé une histoire complète 
dans un de st» mémoires les plus importants. 

L’iode n’existe pas dans la nature à l’état de liberté; ainsi que le chlore 
et le brome, avec lesquels il a de grandes analogies, on le trouve toujours 
uni au sodium dans les plantes marines, telles que les varechs, les fu- 
cus, etc., dans les éponges, dans les eaux de la mer, dans quelques sources 
salées , et dans le règne minéral à l’état d’iodure d’argent. M. Bussy a si- 
gnalé la présence de l’iode dans la houille de Commentry {Allier); 
d’après M. üuflos, l iode se rencontre aussi mélé au brome dans la houille 
de Silésie. 

ProprMtéi. 

L’iode est solide à la température ordinaire; son odeur rappelle celle 
du chloi-e et du hrome; son éclat est d’un gris métallique, il ressemble à 
la plombagine. 

L'iode cristallise en lames rhomboîdales , larges et brillantes, et sou- 
vent en octai-dres allongés. Les plus beaux cristaux d’iode s’obtiennent en 
abandonnant une dissolution d’acide iodhydrique au cxjiitact de l’air 
dans un flacon ouvert. L’hydrogène de cet acide s’unit à l’oxigène de 
l’air ])Our former de l’eau , tandis que l’iode, devenu libre, se dépose sous 
forme d’octaèdres allongés, quelquefois tn''s volumineux. 

La densité de l’iojle à la température de 17° est de ti,9&8; il entre en 
fusion à 107°, et en ébullition vers 180°. 

Les vapeurs violetU“s qu’il produit en se volatilisant lui ont fait don- 
ner le nom d’iode, du mot grec !«*•,{, violet. Lorsqu’on chauffe un matras 
bien sec , et (|u’on y fait tomber une petite quantité d’iode , le matras se 
remplit aussitôt de vapeurs violettes remarquables par leur riidiesse et 
leur intensité. 

La densité de la vapeur d’iode est de 8,716. 

L’iode est peu soluble dans l’eau qui n’en dis.sout qu’environ 0,007 de 
son poids è la température ordinaire ; mais il est très soluble dans l’alcool 
et lui communique une teinte brune très foncée. 

Cette dissolution alcooli(|ue laisse dépo.ser par l’évaporation des cris- 
taux d’iode. Elle est précipitée par l’eau qui en sépare immédiatement 
l’iode sous la forme d’un précipité brun. 

L’iode se dissout dans le sulfure de carbone , et donne à ce liquide une 
teinte violette. 

Il exerce sur les substances organiques une action destructive, et co- 
lore en jaune l’épiderme, le papier, etc. Cette coloration disparaît sous 
l’influence d’une élévation de lempératiii'e, si le contact n'a pas été siif- 
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lisamiocot prolongé : sinon , la inatièiv organique ost romplélomont 
détruite; l’iotlo sc oombine, dans ce cas, à l'Iiydrogciie do lu substance 
organique, pour (’ornier de l’acide iodbydriquc. 

Litale, en réagissant sur les autres corps, s<; comporte, en gt'iiéral, 
comme le chlore et le brome; mais ses uflinités sont plus faibles, et ces 
deux m<;tullüïdes le déplacent de la plupart de ses combinaisons ; il dii- 
tniit lentement les matières colorantes. L'iode ne décomposi; pas l'eau 
sous 1 influence de la radiation solaire. 

Parmi les propriétés de l’iode, il en est une qui permet de constater les 
plus faibles quantités de ce corps et qui sert a le caractériser. 

Mis en contact avec l'amidon, il |>rcMluit une combinaison bleue (|ui 
|X)rte le nom d'iodure d'amidon. Cet iodure se décolore à la températuit! 
de 70 à 80”, et reprend sa teinte bleue quand on laisse refroidir la liqueur. 
Cette e.xpérience curieuse *;st due à M. Lassaigne. 

PreparaUon de riode. 

On peut obtenir l’iode en décomposant un iodure par le cliloro qui se 
sul>stitue à l’iode et qui détennine sa précipitation; mais il faut avoir 
soin d’arrêter le dégagement du chlore aussitôt <|ue tout l’iode a étédi'-- 
placé, sinon le chlore st; combinerait avec l’iode. 

Le procédé que l’on emploie ordinairement pour préparer l’iode, con- 
siste à décomposer un iodure alcalin , Tiodine de potassium , par exem- 
ple , par l'acide sulfurique et le peroxide de manganèse ; 

2SQ1, HO + Kl + MnO* = KO, ,SO> + MnO, .SO> + 2110 + I. 

Cette décomiKisition s’exécute dans un appareil distillatoirc; l’iode est 
entraîné par la vapeur d’eau et se condense dans les récipients. 

On peut aussi retirer l’iode d’un iodure alcalin en traitant ce corps («ir 
de l’acide sulfurique, qui est décompo.sé en partie et produit de l’acide 
sulfureux et de l’iode. 

2SO\ 110 + .\al =. .SO’, N.iO + I + SO* + 2110. 

Cette réaction est toujours accompagnée d’une certaine quantité d’acide 
io<lbydrique qui se forme aux dépens de l’eau. 

.SO’ + Nat =- NaO, .SO’ + lit. 

L’iode employé dans le conniiercc est extrait des deniières caux- 
iiières de soude de varech qui contiennent de l’iodure,du bromure, du 
chlorure, du sulfure de sodium, du carbonate de soude, des hyposuifites, 
des sulfates de potasse , de .soude , de chaux , etc. 

On ne peut extraire l'iixle de «s caux-mi“rcs au moyen du chlore ou do 
l’acide sulfurique, parce que ces corps, en agissant en même temps sur 
l(!s iodures, les sulfuri?s, les hyposulfites, produiraient un dépôt consi- 
dérable de soufre et un dégageineut abondant d’acide sulfhydriquc, d'a-i 
ride sulfureux, qui s'op|vis<‘rait à la conilensation des vapeurs d’itKie. 
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Fl.t’CIR. — SOIKRE. 


M. Barrunl a pit>jH)S4‘ «le détruit' li“s siilliiros l't les liyjx>suHUes ron- 
leiius dans les eaux-mères en évaporant ees eaux à sei', et calcinant leur 
R“sidu avec du peroxide de nianganès<> qui transforme les sulfures et les 
liyjKtsulfites en sulfates. D’après les observations de MM. SiTullas, Sou- 
beiran et Dullos, on doit reprendre le résidu de cette calcination par l’eau 
et précipiter l’iode à l’état de proto-iodure de cuivn> , en ajoutant dans les 
liqueurs d’abord du sullitcde soude et ensuite du sulfate de cuivre. Le 
proto-iodure de cuivre à peine soluble e.st lavé, desséché, et calciné en- 
suite avec du peroxidede manganès<‘; l’oxigènedu i>eroxide de manganèse 
transforme le cuivre en bi-oxide qui est lixe , et l’iode mis à nu se dégage. 

luKf» ae l’Iodc. 

L’ukIc libre ou combim* au potassium est appli(]ué en médecine au 
Iniitement des maladies scrofuleusc's. 

11 sert aus.sià la i)répandion des plaques daguerriennes. 


FLUOR. 

Il existe dans le spatli-lluor un cor)>s simple, apiadé lelluorou Phtore, 
qui n’a pas encore été dégagé jusqu’il pn'“sejit de ses combinaisons. 

Cependant quelques chimisU-s, et particulièrement M. Louyel, ont an- 
noncé avoir retiré le Iluor des lluurures d’argent et de mercure en traitant 
l'es corps par le chlore ou i»ar l’iiHle ilansdes vasi's de spath-iluor; mais 
ce fait n’est ja-ut-étre pas suflisaniment constaté. 

Toutefois l’analogie de l’acide Iluorhydrique avec les acid«*s chlorhy- 
drique, broinhydrique, iodhydrique , et risoniorphisine des fluorures 
avec les chlorures , bromures et iodures, permettent de croire que le 
fluor une fois isolé .se rangera à cété du chlore, du brome et de l’ioile. 
Les expériences intéri'ssantes ijue M. Louvet a publiies récemment sur 
les fluorures tendent encore à confirmer ce nqjprochement. 


SOUFRE. 


Éial i>acar«l. 

Le soufre est très repandu dans la nature; il se trouve à l’état natif 
dans les terrains volcaniques et combiné ii la plupart dt's nudaux avi'c 
lesquels il forme les sulfures. 11 entre dans la conqosition du piètre, 
de* sulfatt>sde barite, de .strontiane, l'tc. Uni à l’hydrogène, il fait partie 
d’un grand nombre d’eaux minérales. On le rencoidie aussi dans cer- 
taines substances animales, quelques huiles essentielles, etc. 

I>“s plus beaux ('■chaiitillons de soufre natif viennimt de Sicile, où on 
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l<‘s U'ouve en ci'i.stiiux dcrivajit de l'octaùdii; et disstaiiiiié.s sur du sulfate 
de stroiitiane. 

Proprlétéii. 

Le sf)ufre est uii corps solide à la tenniéi'atui'e ordinair»', insipide, 
inodon% acquérant par le frottement une odeur caractéristi(|ue, mauvais 
conducteur de la chaleur et de l'éler'tricité. 11 t*st insoluble dans l’eau, à 
peine soluble dans l’alcool et l’éther. 

Le soufri! est très friable : un bùton de soufre (jue l’on tient à la main, 
.se brise en jmMluisant un craquement jwrticulier qui résulte de la dilata- 
tion ini'gale des molécules. 

Ce corps prend par le frothanent l’électricité résineus»' ou négative. Sa 
densité est représenh'* par le nombre 2,087. 

Le soufre entre en fusion à la tempth'ature de 110" et en ébullition 
à 460". Sa volatiiiU- perm('t de le débarrasser par la distillation des sult- 
stanees étrangères <|u’il i)eul contenir. 

Sa densité de vap<‘ur est de 6,617 ; elle a été déterminée par M. Du- 
mas, qui de plus a constaté les modifications que subit le soufre entre 
son point de fusion et son point de volatilisation. 

Ia> soufre fondu à 110" a rasp<-ctd’un liquide jaune fluide, et donne, 
par le refroidissement, du soufre à l’état solide et coloré en Jaune, tel 
(|u’il était avant la fusion. 

En élevant graduellement 1a tem(airature ilu .soufre, on n>cnnnait 
qu’entre 140" et 150" il prend une h'inte d’un jaune foncé, à 190" une 
teinte orangée, et que sa consistance est devenue vistjueuse; à 260", il 
devient brun : à eetle tem|it>rature, sa vi.seosilé est telle qwle ballon dans 
leiiuel s’est oi>érrela fusion peut être renvers<'‘ sans que le .soufre se n’qtande. 

En continuant à chauffer le soufre et à en élever la tempénilure, on 
le voit reprendre (piehiue fluidité. Si, à ce moment, on le refroidit 
bni.s^iuement en le plongeant dans l’eau froide, il n«te pâteux, transpa- 
rent, conscTve su couleur brune et prend une élasticité camparable à 
celle du caoutchouc, ce qui permet de l’étirer en longs fils. Il faut un 
certain temps jiour que le soufre mou rejwenne sa couleur jaune et sa 
dureté primitivtai. 

Il ré-sultc des expériences de M. Régnault que le soufre mou ]>of;- 
sède une capacité calorifique plus grande que celle du soufre onlinaire. 
Lors<ju’on le porfr à 100®, il revient la-aucoup plus rapidement à son 
état normal que lors<|u’on l’abandonne à lui-méme à la température or- 
dinaire, et dégagi; uiH' certaiiU! quantité de chaleur en changeant de 
chaleur spécifique. 

Ainsi, quand on lau'h* du .soufre mou dans une étuve mainUmue 
à 98", un thermomètre dont le ré'servoir est enveloppé par ce soufn* , 
s’élève bientôt ju.sipi’à 110". Cette tempi'rature reste stationnaire pondant 
deux à trois minutes et redescend ensuite à 98". ' 
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SUIKIE. 


Ou |M‘ut ri‘ndpc encore éviileiiU* la cimleur lateiiU' du soiilre mou eu le 
pioiigeaiit clans de IVaudont la tc>inj)cn'alnre est un |m-u inlërieure à 100”. 
La chaleur (lu’abandonnc lc‘ soufre dcvic'iit bienlcH a.ssc'z j?i~an(le )Mmr 
fairt! entrc’r l’eau en pleine ébullition. Le; soufre retiré de certaines couibi- 
uaisons )M'ut $<■ présenter à l’état solide ou à l'état niuu ; ainsi M. Seimi 
s’est assuré (jue l’eau régale; sc'-pare du sulfure- de; cuivre, du soufre mou et 
de couleur citrine. 

Le soufre cristallise facileinent et prc'-sc-nt»! la propricité singula-re 
d’affecter deux formes incompatibles. L’une de ces foi-mcs est l’octaèdre 
allongé il ba.se rhomboidale, elle appartient au ((uatrièiiHc système cris- 
tallin ; l'autre est le prisme oblic]uc à base rhomboidale, et rentre dans le 
cinquième systiune cristallin. 

La propriété que possède le soufre de cristallist-r sous deux formes in- 
compatibles a été observée pour la première fois |iar M. Mitscherlich. 

On obtient le soufre sous la première de ei-s formes, c’est-à-dire en oc- 
taèdres allongés, en ledissolvautdans cerlahisliquidics, et particulièrement 
dans le sulfure de carlwne, et laissant la dissolution s’évaporer lentement. 

Il se déiKise alors des cristaux transparents, inalU'u-ables à l’air, 
entièrement semblables à ceux qu’cai rencontre dans la natui-e. Mais 
lorsc]u’on fond le soufir et eju’on le laisse refroidir li-ntement, il cristal- 
lise en longues aiguilles prismatiqut-s, dont la forme i;st incompatible 
avec celle du soufre que l’on a fait cristalliser à lu Uunpératurc ordinaiic 
dans un di.ssolvant. Ces cristaux» conservés pendant quoique temps, s»; 
modifient spontanément, perdent leur transparence, deviennent très 
friables, et si; changent en une multitude de (letits octaèdres allongés qui 
appartiennent au quatrième système cristallin, et ne diflèrent iiue par 
leur opacité des cristaux de soufre natif. 

Celte propriété expliqut; l'opacité que présente toujours le soufre après sa 
fusion et son refroidissement. Nous verrons quelquefois des corps simples 
ou composés affecter deux ou plusicui-s formes diffén-ntes et incompa- 
tibles entre elles : c’est à cette propriété qut; l’on a donné le nom de di- 
morphime ou do polymorphisme. 

Le soufre possède une grande aflinitt’; pour l’oxigène. Il brûle dans ce 
gaz ou dans l’air à une température d’environ 1 50°, en produisant une belle 
flamme bleue et une laleur piquante, carach’;ristique, qui est celle des allu- 
mettes qu’on enflamme. Le prixluit de cette combustion est l’acidc sulfu- 
naix , qui se trouve toujours mêlé d’une très petite quantité d’aciilc 
sulfurique. 

Le soufre brûle avec vivacité, lors<iu’après l’avoir allumé dans l’air, on 
le porte dans un grand flacon lempli d’oxigène. 

11 se combine ilirectement avec l’hydrogène pour fonm>r un acide 
connu sous le nom d’acide sulfhydrique ; mais ce n'est jamais ainsi qu’on 
obtient cet acide, car le soufre et l'hydrogène ne s’uuissi;nt facilement 
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qu'à l’étal iiais-saiit, c’est-à-dire au moment oii ils sortent d’une conibi- 
naisoji. 

Le soufre s’unit aussi au chlore, au brome, à l’iode et à la plupart dns 
métaux. Quelques métaux, conmie le fer,- le cuivre, l’argent, jx-uvent 
même s’enflanuner dans la vapeur de soufre , et y brûler avec autant de 
vivacit' qutf dans l’oxigène ou dans le chlore. 

Eitraetlon do ikooCre. 

Le soufre employé dans l’industrie est extrait ordinaii^ineat de terrains 
appelés solfatares, qui le contiennent à l’état natif. 

Le soufre est tiré en grande partie de la Sicile, qui produit an- 
nuellement environ 50 millions de kilogrammes de soufre. Les mi- 
nerais de Sicile sont fort riches et renferment de 30 à 50 pour 100 de 
•soufre. 

On extrait le soufre par distillation ou par simple liquation , lorsque 
la mine est très riche. 

Le soufre a besoin , pour être purifié complètement , de deux distilla- 
tions successives. 

La première distillaticai se fait, à la solfatare de Pouzzoles, près de Na- 
ples , dans de grands poLs de terre de la capacité de 20 litres , représentés 
j>ar les lettres A, A (pl. 5, lig. 2). ün les range des deux côtés d’nn 
fourneau de galère, de manière que la }«msc soit entièrement plongée dans 
la maçonnerie. 

Les pots A, A communiquent au moyen des tuyaux B, B avec les pots 
extérieurs G, G, ijui portent eux-mêmes des robinets jwr lesquels le soufre 
fondu doit s’écouler. 

On n’obtient d’abord que du soufre brut qui a entraîné environ 5 à 
6 p. 100 de matières étrangères. Pour le purifier, on le soumet à une 
nouvelle distillation. 

Gettc seconde opération s’exécute dans un appareil dont on doit les 
dispositions principales à M. Michel , habile manufacturier de Marseille : 
cet appareil consiste en une grande chaudière ou un cylindre eu fonte 
de plusieurs centimètres d’épaisseur pouvant contan’ir 5 à 600 kilogi-. de 
.soufre, et communiquant avec une chambre de condensation. 

Le soufre n’est introduit dans la cornue ([u’après avoir éU' pri'alabUv 
ment fondu; il est à supposiT que jmr ci'tte premiiire fusion on débar- 
rasse le soufre de certaines substances f(rgani(pies contenues souvent 
dans le soufre brut, et qui en Se décomposant j>ar la chaleur donnent 
naissance à de l’acide suiniydrique, qui forme avec l’air contenu dans la 
chambre des mélanges détonants. 

La marche de ce fourneau est très simple : en chauffant la chaudière 
qui contient le soufre brut, on détermine la volatilisation du soufre qui 
SC condense sur les parois de la chambre sous la forme d’une ]>oudiv 
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«[Uf l'on mmiinu Fleur de soufre et qui se iimliUient à l'état pul- 
vérulent tant que les murs restent à une tem|)t;rature inferieure à 108". 
En prolongeant l’ojiératiou , la température des parois de la chambre 
s’élève et la fleur de soufre entre en fusion. On recueille alors le soufm 
fondu dans un appan'il qui le laisse couler ensuite dans un moule en 
bois de forme conique ; lorsque ce moule est plein de soufre , on le 
plonge dans l'eau froiiie, et en donnant un léger coup sur une tige i)ui 
bouche l’extrémité inférieure du moule, on fait sortir le béton de soufre 
<|ui prend alors le nom deyotf/’rc en canon. 

Pour obtenir la Heur de soufre, l’oia-ration doit être conduite avic 
lenh'ur: on l’enti-etient au contraire avec activité |M-ndant plusieurs jours 
pour obtenir du soufiv fondu (pl. 6, lig. 1). 

La fleur de soufre ainsi obtenue contient constamment de l’aciiie sul- 
fureux et souvent de l'acide sulfurique ; elle rougit la teinture de tour- 
nesol : |X)ur la purifier on doit la laver a l’eau chaude et la faire st'-cher 
à une douce chaleur. 

On retire aus,si le .soufiv en distillant certains sulfures, et particulière- 
ment le bisulfure de fer (pyrite martiale), à l’aille d’un proci'xlé usité de- 
puis longtemps en Saxe et en Hongrie, qui a été introduit en France par 
M. Dartigut^. 

La distillation se fait dans des tuyaux en terre ri'-fractaire ou eu fonte, 
maçonnés horizontalement dans dos foumemu: de galères. Le soufre est 
condensi' dans un n'*c.ipient de fonte recouvert d’une lame de plomb. 

La pyrite peut donner ainsi jusqu’il 20 a 23 p. 100 de soufre, et laisse 
un résidu (pyrite magnétique) qui, par son exposition à l’air, se trans- 
forme facilement en sulfate de fer, que l’on emploie dans les arts. Le soufre 
obti'nu ]>ar ce procédé, a une couleur verte due à une certaine (juantiu’i de 
sulfure de fer qui a été entraîné jtendant la distillation; jKiur le purifier, 
on le fait fondre et on le laisse refroidir lentement dans des tonneaux, 
ce qui peiTnet au .sulfure de fer de se déposer; on prend la partie sui^*- 
rieure, et on la soumet à une demièn; distillation. 

Lorsqu’on veut préparer le soufre pur dans les laboratoin-s , on soumet 
le soufre du commerce, et particulièrement le soufre en canon , à l’action 
de la chaleur dans une cornue en verre qu’on met en communicatioii 
avec un récipient également en verre. Cette distillation ne pn'‘sente au- 
cune difficulté, et fournit du soufiv très pur. 

Cnsts (la maflrc. 

I>»soufre a des usages nombreux dans l’industrie. Il est employé souvent 
jK)ur faire des moules et des médailles ou pour prendre des empreintes. 

Mélangé avec, le charbon et le nitre , il constitue la poudre à tirer. 

Transformé par la combustion en acide sulfureux , il sert au blanchi- 
ment de la laine et de la soie, à la préparation de l'acide sulfurique, etc. 
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b' soufre est employé dans la fabrication «bs allumettes. 

Il est classé enfin parmi les agents thérapeutiques; on l'applique en 
nié<leclne au traitement des maladies de la peau. 


SÉLÉNIUM. 

Le sélénium a été découvert en 1817 ptirM. Berzelius, qui l’a retiré des 
pyrites employées il Falhun , en Suède , dans la fabrication de l'acide 
sulfurique. , ' 

ProprItWs. 

Ce corps est solide , d’un brun rougeâtre foncé , présentant une surface 
miroitante d’un éclat métallique. Sa cassure est vitreuse et d’un gris 
plombé; sa densité est de 4,3. Il est mauvais conducteur do la chaleur et 
<le l’électricité ; il ne s’électrise ejue par le frotUiinent dans l’air set;. 11 est 
l>eu dur, rayé par le couteau , cassant comme le verre et facile à pul- 
vériser. 

Le sélénium présente très peu de tendance à cristalliser. On le rencontre 
toujours dans le commerce en masst's amorphes , sous la forme de jM'tits 
cylindres ou celle de médaillons à l’effigie de M. Berzélius. 

Le sélénium entre en fusion vers 100*; si, une fois porté à cette 
température , on le laisse refroidir, il reste mou pendant un certain temps 
et peut.se pétrir entre les doigts ou se tirer en longs fils. 

La poudre de sélénium est rouge-cinabre, soit qu’on l’obtienne par 
une simple division mi'canitiue du sélénium fondu, soit qu’on la précipite 
par la voie humide. Quand on interpose entre l’œil et la lumière le sélé- 
nium en lame mince, déparait d’un rouge hyacinthe. 

b' st'-lénium est insoluble dans l’eau; il se dissout dans l’acide sul- 
furique concentré et colore cet acide en vert ; l’eau peut le précipiter de 
cette dissolution. 

Le sélénium entre en ébullition à une température d’un rouge sombre, 
et se convertit en une vapeur jaune moins foncée que celle du soufre. 
Cette vapeur se condense contre les corps froids en une poudre rouge- 
cinabre (fleurs de sélénium). Cette poudi-e est très inflammable et se 
transforme par la combustion en acide sélénieux. 

Projeté sur un charbon incandescent, le sélénium répand des fumées 
rouges ducs à la condensation des va[ieurs qui ont échappé à la combus- 
tion ; dans ce c.as , une partie du sélénium passe à l’état d’acide sélénieux , 
et une autre se change en un composé gazeux mal connu jusqu’alors , 
<jui exhale une odeur fétide de raifort. 

D’après M. Sacc, le sélénium chauffé dans l’air parfaitement sec n’y 
répand aucune odeur. Ce chimiste attribue à une quantité infiniment ])e- 
titc d’acidc sélénhydriquc, l’odeur t|ui se manifeste lors<iu’on jirojette du 
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sfléiiium sur un charbon rouge au contact de l’air, qui est toujours 
humide. 

Ia' sélénium fonni^ avec l’hydrogène un acide nommé sétenhi/drique , 
correspondant par sa composition à l’acide sulfliydrique ; quand on le 
respire, il jirésente la propriété singuliènî de paralyser pour un certain 
temps le s«'ns de l’(Klorat. 

La préparation du sélénium est assez compliqiU'c. Sans l'iitrer dans les 
détails de l'opération , il nous suffira de dire que l’acide sélénieux obtenu 
au moyen des séléniurea métalliques, et particulièrement des minerais sé- 
lénil'éres du Harz, donne facilement du si'déniuin ; cet acide est mis en 
contact avw, l’acide sulfureux qui lui enlève son oxigène, et produit une 
poudre rouge qui est le sélénium même. 

Le sélénium n’a reçu jusqu'à pré'senl aucune application. Ce corj>s pa- 
rait être très peu répandu dans la nature. 


TELLURE. 

Le tollure a été découvert, en 1782, par Hidler de Reichenstein; 
Klaproth en fit connaître les principales propriétés seize ans plus tard. 

Ce corps est très rare ; il a été découvert d’abord dans quelques mines 
d’or de la Transylvanie , où il est uni à l’or et à l’argent , et quelquefois 
au cuivre et au plomb. On l’a trouvé récemment combiné au bismuth, à 
Scliemnitz en Hongrie. C’est de ce derntor rainerai que l’on extrait le plus 
facilement le tellure. 

•\près avoir débarra.ss<i le minerai de .sa gangue, on le chauffe au rouge 
blanc avec un poids égal au sien de carbonate de potasse et de charbon. 
La masse est reprise par l’eau , le bismuth et l’excès de charbon restent à 
l’état insoluble, tandis que le tellure se trouve en dissolution à l'état de 
lellurure de potassium colorant la liqueur en rouge vineux ; cette dissolu- 
tion , abandonnée à l'air, laisse déposer du tellure; on purifie ce corps par 
des lavages à l’acide, et on le débarrasse par la distillation des traces de 
métaux avec lesquels il peut être mélangé. 

Proprltiéi. 

Ia: tellure pourrait être placé à cété des métaux à caust^ de quelques 
uiu» de ses propriétés physiqut^s , toiles que sa densité, son éclat; mais il 
se rapproche beaucoup du soufre et du sélénium par ses proj)riétés chi- 
miques; il pimt, comme eux, se combiner à l'hydrogène et à l’oxigène 
pour former un hydracide et de viiritables oxacides. 

Le tollure est d’un blanc argentin ; il ci'istallise facilement et parait être 
isomorphe avec l’arsenic et l’antimoine. Il est cassant, facile à réduire en 
iwudrc ; sa densité est de 6,'z . 
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Il esta peu près au^i fusible ipiu l’aiitimoiiie , il l'ai volatil au ronge et 
peut être distillé dans une cornue de grès. 

Chauffé à l’air, il prend feu et bi-ùle avec une flamme d’un bleu vif. 

Le tellure se dissout dans l’acide sulfurique sans s’oxider, et commu- 
nique à l’acide une belle couleur rouge purpurine. 

Chauffé avec une dissolution alcaline, il donne naissance à un tellurure 
et à un telluritc. 

Le tellure se combine en deux proportions avec l’oxigène, et forme un 
acide tellureux ( oxide de tellure), qui a pour formule TeO*, et un acide 
tellurique TeG*. 


PHOSPHORE. 

La découverte du phosphore remonte à l’année 1669; elle est due à 
Brandt et à Künckel , qui retiraient ce corps des phosphates contenus 
dans l’urine. En 1769, Gahn et Schéele signalèrent dans IcsosVcxistence. 
d’une proportion considérable de phosphate de chaux, et firent connaître 
un procédé facile jour en retirer le phosphore. 

Pro^rlCiéa. 

Le phosphore est incolore, transparent, insipide, d’une otleiir faible- 
ment alliacée, d’un aspect corné. Il est flexible et assez mou pour être 
entamé par l’ongle. 5^.5 de soufre suffit pour le rendre cassant. 

La densité du phosphore est de 1,77. 

Ce corfw entre en fusion à ftû, 2 ° d’après les exjôrienos récentes de 
M. Desains, et en ébullition à 290*. Sa densité de vapeur, déterminée par 
M. Dumas, est de 6,355. 

Le phosphore , après avoir été fondu , peut rester liquide à la temjiéra- 
ture ordinaire et même à quelques degrés au-dessous de zéro. L’expé- 
rience se fait dans un verre où l’on a fondu du phosphore dans de l’eau 
chaude ; l’eau chaude est enlevée et remplacée plusieurs fois par de l’eau 
froide. Il n’est pas rare de voir le phosphore rester liquide pendant plu- 
sieurs minutes au milieu d’une eau dont la température marque de 12 
à 1 5“ ; il se solidifie aussitôt qu’on le touche avec un coips étranger. 

Le phosphore jirésente, quand il est parfaitement pur, un autre phé- 
nomène non moins curieux qui Ta été observé par M. Thénard. Lorsqu’on 
l’exjiose à une température de 70" et qu’on le refroidit subitement , il de- 
vient noir. On reconnaît que cette modification est due à un changement 
moléculaire du phosphore, la coloration disparaissant par la fusion. 

De tous les corjïs simples, le jihosphore est celui qui présente, sous le 
rapjiort de la couleur, les modifications les plus nombreuses. 

l..ors<ju’(Hi le soumet à la radiation solaire, soit dans le vide, soit dans 
des gaz qui ne peuvent l’altérer clnmi(|iienient , comme l’hydrogène. 
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l'aziitf , eU'. , il colon* riipitleiiu-iil en muge. Il i>enl au»! sa transpa- 
rence dans l’eau ; il y devient rapidement jaune et opaque. Lorsciu’on 
le conserve |K*ndant longtemps dans ee liquide, il se recouvre d’une 
couche épaisse, d’une substance d'un blanc jaunâtre, qui paraît être du 
phosphore dans un état molwulaire particulier, et quelquefois aussi une 
combinaison de phosphore et d'eau analogue à l'hydrate de chlore. 
(Pelouze.) 

Le phosphore ne cristallise pas par fusion , mais peut affect»*r des 
formes régulières lorsqu’on le fait dissoudre dans l(*s huiles ess<>ntielles, et 
notamment dans le sulfure de phosphore. Les cristaux qu'on obtient aj>- 
partiennent au système régulier et ont la forme de dodécaèdnEs rhom- 
hoïdaux. 

Le meilleur dis-solvant du phosphore est le sulfure de carbone, qui en 
prend des quantités considérahlts. 

On peut réduire, le phosphore en poudre en l’introduisiuit dans un 
llacon contenant de l'eau chaude , et l’agitant rapidement jus(ju’à ce que 
l'eau se .soit refroidie; le phosphore se divise d’aboi'd en petites goult<*s, 
qui produisent en se solidifiant de la poudre de phosphore. 

La propriété que possèrle le phosphore d’être lumineux dans rokscurilé 
a servi à le désigner. Il tire son nom des deux mots grt*cs lumiéiv, 
’fifiu, je porte. Des figures ou des letti*es tract'*es avec le phosphore sur un 
tableau que l’on place dans l’oliscurité deviennent lumineuses, et sont, 
comme on dit, phosphorescentes. 

On a considéré généralement la phosphorescence du phosphore comme 
le résultat de la comhinaison lenh* de ce cor[>s avec l'oxigène. Celte 
opinion a été i*ejet(*e par M. Berzélius, qui a (kenontré que le phos- 
phore luit dans les gaz azote et hydrogène débarras.sés d’oxigène, et même 
dans le vide bcU*ométrique ; la phosphorescence continue jusqu’à ce quo 
l’espace où elle se protluil soit satun* de vaiK'ur de phosphore. 

La phosphorescence est donc, d’après M. Berzélius, un phénomène 
lumineux qui accompagne 1a va)Kirisation du phosphore, mais qui ne 
résulte pas de son oxidation. 

L’eau dans laquelle on a cons«;rvé le phosphore luit aussi dans l’obscu- 
rité. Lorsqu’on l’agite , elle ri'qiand des lueurs de jieu de durée. Dlusieure 
corps , tels que le chlore , l'hydrogène carlxiné, l’alc(M>l, l’éther, l’essence 
de térébenthine , peuvent empêcher le pluisphore de luire dans l’obscu- 
rité. Le phosphore luit beaucoup jilus fortement dans l’air rai-éfié que 
sous la pression ordinaire de l’atmosphère. 

Néanmoins , la cause de la phosphore.seence du phosphore est encore 
iiKxirtaine; et, récemment, M. Fischer a fait connaitn* quelques expé- 
riences qui tendraient à prouver que la phasphorescence du phosphoiv 
est due, comme on le (lensait autrefois;, à un 'idiénomènc d’oxidatioii 
lente. 
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Ij‘ pliosphovp est Hii (lis cov|is (jni 4inl pour l’oxigpiif la plus grande 
al'linitp; il suflil d'une faible élévation de l<“nii)éniture pour !<• fain* bnl- 
ler : aussi sa distillation demande-t-elle des soins particuliers. 

On ne saurait se servir, pour distiller le phosphort;, d’un appareil ordi- 
naire de distillation, qui ]>ourrait s«^ briser au moment de l'inflamma- 
tion du plK)sphore, et exix)ser l'oiïérateur à des projections de phosphore 
en combustion. 

Cette opération s'exécute sans danger dans une atmosphère d’hydrogène : 
on maintient un courant de; a* gaz dans une p<*tite cornue tubulw, dans 
laquelle on a placé une vingtaine de grammes de phosphon? , et (|ui com- 
munique avec un rticipient également tubulé et portant un tul»o recourbé, 
dont l’extrémiU; plonge dans un vas»! rempli d’eau. Lorsque l'air de l’ap- 
pareil a été chassé et remplacé par de l’hydrogène, on chaufl'e la cornue 
avec quelques charbons rouges , et la distillation du phosphore a lieu 
rapidement. 

On emploie aussi l’appaivil suivant pour distiller le phosphore danâ les 
lalH)ratoires (pl. 5, (ig. 3). 

BCD r»!présente un tube de verre dont l'extrémité bouchév B con- 
tient du phosphore , i!t rextn'unité D , <|ui est ouverte , plonge dans un 
venv rempli d’eau. Cette extrémité l» doit seulement affleunT le liquide, 
alin (|u’en cas d’absoiption la petite <]uantité d’eau qui monterait dans le 
tul>' ne puiss»! airiver jusqu’à la partie du tube B , qui , une fois chauf- 
fé>e, se briserait au contact de l’eau froide. 

On chauffe le phospboiv placé en B au moyen d’une lampe à alc(x>l A ; 
une petite (piantité de phosphoi-e s»; combin»! avtK! l’oxigène de l’air con- 
tenu dans le tub»!; bientét il ne r»*ste plus qut; del’azoUîdansrapiiaRMl. 
On l'ontinue l’ajdion de la chaleur; le phosphore se distille alors rapide- 
nuait »!t se conil»-ns<> dans la parta* C du tula?. 

Le phosphore se combine à la température ordinaire avec l’oxigène. Un 
bâton de phosphor»! abandonné à l’air [xaidant <|uel»{ue temps ri'panddt's 
fumées blanclu!s dues à la formation d’un acide particulier, (jui a reçu le 
nom A'ncide phosphatique. 

La chaleur qui se développe pendant la formation de cet acide est assez 
élevé* pour déterminer au bout de »]uel<[ues instants l’inflammation du 
phosphore. Pour conserver li! phosphore, il faut donc le pn’“server du 
contact de l’air en le recouvrant d’eau. 

Le plus léger frottement suffit jM)ur déterminer la combustion tlu 
phosphore; aussi faut-il toujours le manier sous l’eau. Les brûlures pro- 
duites par le phosphore sont dangeivus»'s et d’une cicatrisation fort 
h»ngue , parce que le phosjihore lais.se dans la plaie un acide très corrosif 
( l’acide phosphori(jue), qui est le résultat de .sa combustion. Le phosphore 
s’enflamme , sous la piession oitlinaire , à la tem)x*rature de 7.'>", et bride 
avec une flamme tn-s brillant»'. 
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Là; pliosphoiv pi'txluit on brùliinl dans l'air, «H suidout dans l'oxigèno 
pur, uno tonipémlure tivs élovéi' , ot une luniièm si vive que les yeux ont 
peine il la siipixirter; il se change alors eu acide phosphurique. Celte i^in- 
liustion se Aut ordinairement e^i plongeant dans un Uacon de 2i à 5 litres 
de capacité leinpli d'oxigène , un lil de fer attaché à un bouchon et 
sup|K>rtant une cou|ieile dans laquelle un a mis un nioraxiu de phosphore 
qu'on eidlannne en le touchant avec un cor|)s chaud ou une allumette. 

( Voir Oxigène.) 

Il arrive; rarement que le phosjihoie se convertisse complètement en 
acide phosphori(|ue, alois même ({u'il brûle dans l’oxigènc pur et en 
excès; il s<‘ produit presi|ue toujours une (letih; quantité d'oxide rouge de 
phosjihore, (|ui est |m;st;rvé de l’action de l'uxigène par une couche d'a- 
cide phosphorH(ue qui le recouvre. 

Le phosphore , malgré son affiuitt'; pour ruxigt;nc , n'agit pas à la tein- 
IX'rature ordinaire sur ce gaz lorsqu’il «“st pur et sec. Si on place un bâton 
de phosphore dans une cloche contenant de l’oxigène pur et parlaitement 
sec , le phosphore se conserve sans agir sur l’oxigène , pourvu que la tem- 
pérature ne s’élève pas au-delà de 27“ ; mais si on diminue la pn;ssion , ou 
qu’on introduisi; dans l'oxigène un gaz étranger, la combinaison sc; 
détermine bientôt et l’oxigène est absorlié par le phosphore avec ra- 
pidité. 

Le phosphore s'unit en trois pro|)ortiüus avec l’hydrogène. 

II se combine diuH tcincnt au chlore, au lirome, à l’iiale et au soufre. 
Ces combinaisons seront décrites plus îoin. 

Lt; phosphore, d’apràs M. Dupasquier, i;st i|uelquefois altéré par une 
petite quantiU'; d'arsenic, (à; cas, d'ailleurs as.st>z rare, .se présente lors- 
que l’acidc sulfurique employé à l'extraction du phosphore a été fabriqué 
avfX! des pyrites arsénicales. La couleur jaune-verdàtrc que prend le 
pliosphon; peu de tenqis après la pn-paration , doit être attribuée à la 
présence de l'arsenic. 

Le phosphore conservé dans une eau qui contient des traces de sels de 
cuivre en dissolution prend une teinte noirâtre. 

Préparation On pltoaphorr. 

On retire généralcnu;nt le phosphore du phosphate de chaux contenu 
dans les os des animaux ; les os sont formés de carlMinate de chaux, d’un 
phosphate de chaux basique, et d’une sulistance animale qui .sert à la pri'>- 
paration de la gélatine. 

Avant de décrire la fabrication du phosphore dans lis usines, nous 
dirons comment on (a-ut l’exécuter dans les laboratoires. 

On soumet d’abord les os à la calcination au contatd de l’air pour dé- 
truire la matière animale qu’ils contiennent. 

lasi os, après la calcination, devenus blancs et très friables, contien- 
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lient environ 77 parties de pliosphute de cliaux , 20 parties de earlionati' 
de chaux et une petite ipiantité d’autres sels. 

On les rwluit en une poudre très line , dont on prend environ 6 parties 
que l’on humecte d’une assez grande quantité d’eau pour former une 
bouillie très liijuide, à laquelle on ajoute jieu à peu 4 à 5 parties d’acide 
snlfurique. 

L’acide sulfurique, à l’aide de l’ébullition, change le carbonate de 
chaux en sulfate de chaux en dégageant de l’acide carlxtnique, s’em- 
pare eu même temps d’une partie de la chaux du sous-phosphate, et le 
transforme en biphosphate calcaire. 

Le sulfate de chaux (plâtre) est à peine soluble dans l’eau ; le biphos- 
phatcest au contraire très soluble; en traitant donc la massif par l’eau 
on dissout le phosphate acide de chaux, et le sulfate de chaux se pré- 
cipite. 

Les eaux qui tiennent le pho.sphate acide de chaux en dissolution sont 
évaporées dans des chaudièi'es de cuivre ou dans une capsule de porce- 
laine ; pendant cette évaporation, la plus grande partie du sulfati' de 
chaux tenu en dissolutionjse dépose ; on enlève ce sel avec soin et on obtient 
un liquide siru]>eux contenant du phosphate acide de chaux presque pur. 

Ce liquide est mélangé intimement avec le quart de son poids de char- 
bon de bois en poudre, et desséché jus<}u’au rouge nais.sant dans une 
bassine de fonte. On n’arrête cette dessiccation que lorsque la mas.se com- 
mence à dégager quelques vapeurs de phosphore. 

On l'introduit alors dans une cornue de grès enveloppée d’une couche 
de lut réfractaire (pl. 5, fig. 5). 

A est la cornue de grès remplie du mélange jusqu’aux trois ipiarts de 
son volume; elle communique au moyen d’une allonge en cuivre Cavec; 
un grand bocal B à moitié rempli d’eau , et qui porte un tube T destiné 
à laisser perdre les gaz ; la cornue est jxirtée â une température d’un 
rouge vif , et le phosphore se condense dans le flacon B. 

On peut encore préparer le phosphore dans les laboratoires , en se 
conformant aux indications suivantes (pl. 5, fig. 6). 

On évapore presque à sec 50 à 60 grammes de biphosphate de chaux, 
et on le mêle avec. 25 grammes de charbon de bois tamisé. On dessèche 
complètement le mélange , et on l’introduit dans une cornue de grès A , 
<[ue l'on chauffe fortement dans un fourneau à réverbère. Le tube B , 
destiné à recevoir le phosphore, doit être continuellement refroidi par un 
courant d’eau. Le gaz qui vient se rendre dans l’éprouvette G indique la 
marche de l’appareil ; lorsque le dégagement de gaz est tout à fait nul , 
l’opération est terminée : elle dure en général deux ou tn>is heures. 

On trouve dans le tube condensateur 5 à 6 grammes de phosphore méié 
d’oxide rouge. 

l‘our purifier le phosphore, on l’intnKlnit dans une dissolution de bi- 
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vliiiuinatc de pouisse roiUt-nunt de rurkle sulfuriqui;. L'oxid»* rouge se 
trouve Iransfoniié en acide plmspliorique soluhie * et t’(m obticait du plios- 
pliore blanc et tmnspatvnt. 

Nous donnerons maintenant la théorie de la pn-pnmtion du phosphore. 

Le phosphate de chaux contenu dans les os, a jkjut formule 8CaO, 
3PhO*; traité par l’acidi! sulfuricjue, ce sel se transfonne en phosphate 
acide de chaux et en sulfate de chaux presque iiisoluble dans l’eeu. 

8CaO, 3PhQ5 + 5S0M10 = 3CaO, PliO^ + SCaO^^ + 5110 

PlitHphalc uf. Pfaoipbale «ride Sulfulede 

d« chaux. chaux. 

phosphate acide de chaux calciné avec un excès de charbon se 
change en phosphate de chaux neutre, CaO, PhO’’, qui est indécomposable 
par le chai-lam , en oxide de carbone et en phosphore qui se volatilise. 


2 (CaO, PhO*) + C* = C*0* + 2CaO, Phü* + Ph. 


Phoaphutc ucide de 
chaux. 


Phokphâte neutre 
de chaux. 


Pour préparer le phosphore en grand , on introduit le mélange de 
eharbon et de phosphate acide de chaux préalabhauent calciné au raugo 
sombre dans des <;ornues en terre luU's-s qui p«mvent contenir 18 a 20 kil. 
de mélange. 

Les cornues sont placées dans dtïs fours à distiller; chaque four con- 
tient 8 à 10 eornues disposées sur deux rangées, dans des niches d’une 
dimension un peu plus grande ([ue celle des cornues qu’elles doivent 
recevoir imjui' (}ue la flamme puisse circuler librement autour des cor- 
nues. 

feu rat allumé à l'une des extrémités du four, et se |)orte srrus ht 
jran.se ries cornues au moyen d'un carneau rjui traversr; le fourneau dans 
toute sa longueur. Au sommet de chaque niche est pratiquée une ouver- 
ture munie d’un registre qui pennet de diriger Ir* tinige .sous chaque 
corn ut;. 

Les cornues communiquent avec les récipients par ries allonges en 
raiivre semblables à celles que nous avons décrites précéslemment. Elles 
sont d’alxrrd chauffr’ÆS lentement et jxirtées ensuite a une température 
d’un rouge vif qui doit être soutenue jiendaiit US ou 50 heures. 

On est souvent obligé de dégager pendant l’opération les allonges mé- 
hdliquta qui sont obstruées par la condensation du phosphore. 

L’opération , conduite avec soin , doit donner envinm 90 grammes rie 
jdiosphore par kilogramint; rie phosphate. 

Au lieu de décomposer par le charbon le biphosphaU; de chaux, 
quelques fabricants préfèrent ojiérer sur de l’acirle phosphorit|ue, ou 
tout au moins sur un inélangr' rie rx;t acirh’ et rie biphasphale rie 
r'haux. 
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Lt's os ralcinés peuvpiU cédfir ii l’acide sulfuriciue la tolalité de la chaux 
qu’ils contiennent , quand on les met en contact avec un itrand excf^de 
cet acide. On traite donc hs os calcinés à blanc par une quantité d’acide 
sulfurique plus considérable que dans leprocédé ordinaire ; on obtient alors 
de l’acide phospborique mêlé de biphosphate de chaux ; et c’est ce mélange 
qu’on décompose par le charbon, comme il a été dit précédemment. L’a- 
cide phospborique étant peu volatil , la plus grande partie de cet acide est 
ilécomposée par le charbon ; il n’en passe à la distillation qu’une tri*s faible 
quantité. 

Le phosphore obtenu par les méthodes (jue nous venons d’indiquer n’est 
pas encore à l’état pur, il contient du charbon et d’autres corps qui ont 
été entraînés pendant la volatilisation. 

On le purifie en le faisant fondre d’abord dans l’eau chaude et le mé- 
langeant avec du noir d’os en poudre, qui le dé“colore; on l'enlève ensuite 
av(!c une cuillère, et on le plonge rapidement dans de l’eau froide, afin 
de le faire prendre en pains. Pour le débarrasser du noir qu’il contient , 
un lt‘ met <lans une peau de chamois; on en fait un nouet bien solide que 
l’on plonge dans une teirine d’eau pres<iue bouillante. En comprimant le 
nouet au moyen de pinc(>s , le phosphore fondu passe à travers les pores 
de la peau. 

Le phosphore n’est pas livré au commerce sous la forme de pains, mais 
sous celle de bâtons de quelques millimètres de diamètre. On forme ces 
bâtons en fondant le phosphore dans l’eau et en plongeant dans le phos- 
phore fondu un tube do verre légèrement conique , dans lequel on fait 
monter par aspiration le phosphore en fusion. 

On doit laisser dans le tube une couche d’eau destinée à recouvrir le 
phosphore , et à empêcher que le phosphore fondu ne pénètre dans la 
bouche de l’opérateur ; on ferme alors avec le doigt le tube que l’on porte 
dans l’eau froide ; on retire ensuite le phosphore du tube â l’aide d’une 
légère secousse. Ces bâtons à l’usage du commerce sont conservés dans 
l'eau. 

On peut également fonner des bâtons de phosphore en faisant arriver 
du phosphore fondu dans des tubes de verre plongés dans l’eau tiède, 
que l’on refroidit ensuite avec de l’eau froide. 

4 

Ducm du plMSiiliore. 

La fabrication du phosphore a pris une assez grande extens'ion dans 
ces dernières années , et son prix , jadis si élevé, n’est plus aujourd’hui 
que de 7 ou 8 francs le kilogramme. 

Le phosphore est principalement imiployé dans la fabrication des allu- 
mettes à frottement , et dans les laboratoires de chimie pour faire l’ana- 
lyse de l’air et préparer las phosphures, l’acide phospborique , etc. 
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ProprMWa Ru earkunc. 

I.t* rarboiip est soIùIp, îiunIoip, infusiblc et Cxp. 

Plusieui's <le ses prüpriéti's physiciues sont éinineinnipiit variables, telles 
que la couleur, l’éclat, la durclé, la densité, la sonorité, la faculté de 
conduii'e la chaleur et réleciricit»*; aussi |Hiurrait-on être porté à consi- 
déi-er eoiiiine des corps appartenant à des es)iéc4*s dilTérentcs le diamant, 
le graphite, le noir de funitv, ranthracite, le coke, le chaHxrn de bois , 
qui IIP sont cependant ((ue des variétés du carbone. 

Le carbone s»; combine directement à l’oxigène sous l’inHuence de la 
chaleur, et produit deux coinpos»‘s distincts, l'oxide de carlwne (CO) et 
l’acide carbon’ujue (CO*). 

F.e carbone brûle d’autant mieux dans l’oxigèneet dans l’air ((u’il est 
plus léger; toutefois, dans un courant d’oxigéne pur et sous l’innuence 
d’une temp«''rature élevée , le cbarbon le plus dense et le plus dur, <]ui 
est le diamant, brûle facilement. 

L’hydrogène, malgré scs nombreustis combinaisons avec le carbone, 
est sans action direcU; sur et; corps. 

L(! phosphore, l’ai'senic, l’azote, le Iwre, le silicium, U; chlore, le brome 
et l’iode ne se combinent pas non plus directement avec le carbone. 

Le soufre, chauffé avec le carbone, distille sans se combiner; mais 
lorsqu’on fait passer la vajieurdesoufresurdu charbon incandescent, cos 
deux corps s’uni.sscnt [wur produire un licpiide connu sous le nom de 
sulfure de carlxine. 

Les prnpriéu'-s que nous venons de faire connaître peuvent être consi- 
dérées comnu^ étant les pix)pripté‘s caractéristiques du carbone, et se con- 
statent dans ses différentes es|x>ces. Nous examinerons maintenant cha- 
cune de CPS espèces en particulier, efi commençant par le diamant, qui 
est du carbone pur et cristallisé. 

DIAMANT. 

La véritable nature du diamant est restési longtemps inconnue. 

En 1694 , les acadéjiiiciens det Cimenta de Florence constatèrent que le 
diamant brûlait au foyer d’un miroir ardent: ce fait fut coiiBriné par 
François-Étienne de Lorraine, qui substitua à une lentille uii violent t'eu 
de forge. 

D<! 1766 à 1776, plusieurs chimistes français, et notaiimieiit Macquer, 
reconnurent que le diamant garanti du contact de l’air résistait à l’ac- 
tion de la cltaleur. 

A la mémeépoipiP, Lavoisier H Ouyton île Morveau remarquèi’entque 
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lu diamant brûlé dans l’oxigènc prcxluit constainHiaat de l’acide cnrbu- 
nique; d’où ils condorciil que le dminaiil devait eoiUeiiir du carbuiie. 

Lu nature du diamant tut établie pur liumpliry Uavy, qui démontra 
que le diamant donnait en brûlant la uu'rae quantité d'acide carbonique 
que le carbone pur, que dans catte combustion il ne se produisait que de 
l'acide carbonique , et qu'cntin le diamant , en brûlant dans l'oxigéne, 
ne faisait pas varier le volume de ce gaz : Davy conclut de ses expériences 
que le diamant était du carbone pur. 

Le diamant est le corps le plus dur que l'on connaisse. 

Il ne peut être entamé que par sa propre poussière, et raye au con- 
traire les autres corps, même l'acier trempé. 

Le diamant est fixe et infusible, mauvais conducteur de l'électricité. 
Sa densité est de 3,55; soumis à l'insolation, il devient très pbospkore>s- 
cent. Il acquiert par le frottenient l'électricité jxisitive. 

Les diamants sont généralement incolores, traasparents et vitraux; 
mais ils présentent aussi qucli{uetbis des teintes bleues, jaunes, rosées 
ou noirâtres. , 

Le diamant se tiouve ordinairement cristallisé; ses prindjades formes 
cristallines sont l'octaèdre, le tétraèdre , le drxlécaèdre rhomboïdal; elles 
appartiennent au système cristallin régulier; Itîs faces des cristaux sont 
souvent curvilignes. La cassure du diamant est généralement lainelleuse 
à cause de la facilité et de la netteté de ses clivages. Ia;s lapidaires mettent 
«a'tte priqiriété à prolit jour le tailler. Le diamant jouifâ un Jtaut ilogiv 
de la réfraction simpU;. ' 

Newton, s'appuyant sm' la propricUi de réfracter la lumière que pos- 
sèdent l(‘s (oi'ps combustibles, fut ameiai à soiqjconner le premier lu com- 
bustibilité du diamant. Le pouvoir réfringent et ilisp<nsif du diamaut 
donne au diamant taillé ses beaux elfets de lumière. 

l-w nombreuses tmitativcs faites pour obtenir le diamant pai' des pro- 
cérli's artificiels ont toutes échoué jusiju'à pré.si'nt. Ce corps étant infu- 
sible et fixe, on conçoit que les prcaéilés ordinaires de cristallisation par 
fusion et par volatilLsation ne puissent être appliqués au carbone .La 
fonte est le seul corps qui puisse dissoudre le carbone et le laisser dé- 
po.ser par le refroidissement; mais le carbone qui s’en sépara est du 
gi’apliite, corps noir et opaque. 

Les inductions gésilogiques n’ajiprennent rien sur le mode de forma- 
tion (lu diamant; ce corps se trouve toujours dans les terrains d'al- 
Invion, di.ssL'ininé dans des sables ferrugineux qui constituent des allu- 
vions anciennes. 

La taille du diamant, inconnue des anciens (leuples, a été découverte 
en 1476 par Louis de Berquem. Elle ajoute a son éclat naturel en inulti- 
pliunt le nombre de ses facettes. 

lai taille du diamaiit s’ext’*cute en imprimant un mimvement derola- 
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tioii à une plate-forme horizontale tni acier, ivcouverte île poudre de 
diamant (égris»^») délayAi dans de l’huile. On appuie fortement contre 
cette plaque, le diamant, qu’on débarrasse ainsi des parties rugueuses qui 
le recouvrent. Le diamant peut être taillé en rosi? ou en brillant. Le dia- 
mant taillé en rose a le dessous plat et le dessus élevé eu tlôme, présen- 
tant des fac»'ttes au nombre de vingt-quatre. Le diamant tiiillc en brillant 
ne diffère de la forme des roses (pi’en ce que le dessous , api)elé culasse, 
est taillé comme le dessus , et se compose de facettes symétri<ju« qui cor- 
respondent à celles de la jwrtie supérieure du diamant. Les diamants qui 
présentent une croûte verdâtre sont ceux (jui possèdent la plus belle eau 
après la taille. 

M. Jacciuelain est arrivé r»‘cemment à des lésultals intéressants en 
soumettant le diamant à l'action d’une forte chaleur produite par la 
pile de Hunscii. Sous cette iniluence, le diamant se ramollit , se par- 
tage en plusieurs fragments, [erd sa transpanmee , augmente de vo- 
lume, devient noir, et se change en un charbon entièrement comparable 
au coke. La densité du diamant, <[ui avant l'exiiérience était de 3,336, 
devient 2,677 apris saconvei'siün ett coke. Ainsi modifié, le diamant raye 
encore le verre , mais est devenu assez friable i>our jKiuvoir être brisé 
entre les doigts. M. Jau|uelain pense que certains diamants noirs, apjielés 
diamants savoyards, ont pu se produire dans des circonstances compa- 
rables à celles qu’il a décrites. 

Les diamants se trouvent principalement dans l’Inde, dans file de 
Bornés) et au Brésil. On les extrait en soumettant la teire à diamant à 
faction «fun courant d’eau sur un plan incliné, consistant en une taille 
divistie en compartiments sur lesquels s’amHent si'ulement le gravier et 
les diamants, (|U’on si>parc à la main. 

11 existe des diamants appelées diamants de mture. Ces corps se trouvent 
à l’état brut sous forme sphéroïdale et ne possèdent aucun clivage. On 
n’a jiu les tailler par aucun procéilé, et ils servent à faire de la poudre 
de diamant. 

Le plus gi'ûsdes diamants connus est celui du raja de Matan à Bornéo ; 
il pèse 300 carats ou plus de 65 grammes. (L»’ carat = 0'’ ,212.) 

Le Régent, diamant de la couronne de France, jiès»' 136 karats. 11 fut 
acheté deux millions et demi à un Anglais nommé Pitt par le duc d’Or- 
léans alors régent. On estime que ce diamant vaut le double du prix 
d’achat à cause de la beauté de s<i forme et de sit parfaite limpidibi. 

GR.VPUITE OU PI.OMB.\GINB. — MIXE DE PUO.MB. 

Le graphite est quelquefois ap]>elé plombagine ou mine de plomb. 

Il contient en général 93 ou 96 p. 100 de carbone pur; il est cristallin, 
doux et onctueux au touclui’, et tache les doigts; il brûle avec autant tle 


Digitized by Google 



C\RI)ONE. 


3" 

(lifliculté (jue le diiiiiiaiil; sa densité <stde ‘i,â. Le graphite est oixlinaii» 
ment erislallisc en j)etiUs lubies, ou en paillettes hexagonales asst'z nel- 
lenicnt déterminées. On trouve ce cnrps dans les teiTains de transition 
les plus anciens. 

Le graphite a été considéré pendant longtemps comme du car- 
bure de 1er ; mais les analyses ayant démontré que le graphite pur ne 
contenait qu’une très petite (juantité de fer, qui souvent ne dépasse pas 
un demi-centième, cl dont la proimrtion varie avec les différentes es- 
pèces de graphite, on s’accorde maintenant à considérer le graphite 
comme une variété ilc carbone cristallisé. 

On peut obtenir ilu graphite artiliciel en laissant refroidir lentement 
certaines fontes sursaturées de carbone, et en les dissolvant dans un mé- 
lange d’acide chlorhydrique et d’acide azotique ; il reste en su-spension 
dans la liqueur un corps cristallin d’un grés métallique identique avec le 
graphite naturel. 

A.VriIIl VCITE. 

L' anthracite est une variété di; charlxm presque pur, plus brillante tpie 
le charbon de terre ordinaire, plus noire que le graphite. Sa densité varie 
de 1,6 à 2,1. Par ses propriétés et sa comiKsition , l’anthracite semble 
être intermi-diaire entre le graphite et la houille. 

Nous donnons ici l’analyse de quelques variétés d’anthracite ([ue l’on 
doit à M. Régnault. 



ANTHRACITE 

DE 

PENSYLVANIE. 

ANTHRACITE 
Dü PAYS 
DE OAEtES. 

anthracite 

DE 

MAYENNE. 

ANTHRACITE 
ÜF. LAMURS 
(iSfeRE). 

Carbone 

90,45 

92,56 

91,98 

89,77 

Hydrogène 

2,43 

3,33 

3,92 

1,67 

Oxigène et azote 

2,45 

2,53 

3,16 

3,99 


4,67 

1,58 

0,94 

4,57 


Quantité de coke donnée par 
' iOO parties d'anthracite 
desséchée à 120'' 

! 84,83 

89,72 

89,96 

89,5 

1 






L’anthracite brûle difficilement à cau.se de sa compacité, et ne s’em- 
bra.se que lorsqu’elle est en grandes mas.ses et soumise à une température 
tris élevée; les morceaux isolt's s’éteignent presque immédiatement, et 
ne s’agglutinent pas entre eux comme les fragments de houille. L’anlhra- 
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cite (lorivpile loi‘s<|n’(»ii lu < liaiitrc ; cotif ciiTOitsIaiicfi a cmiK'rlir' jiiM|u'à 
plvAfiit (If IViiiploycr soiilc tliiiis le travail clos hauls-fcurrnomiv, parw 
i|Uf li'.c petits IVagnieiits cpiVlle produit on sp (Kditant encoinbrriit le 
fourneau. 

On distingue deux variiités d’antliraeite : Yonthrnritc vi'trnisfi et l’cm- 
thracilc (•rnnmimc. La premii-re est plus pure f]ue la seconde. 

Quoique la eombustion de l'anthracite pr^mtc (luelquc's diffirultcs, 
on doit ronsidérei' ce corps comnae un combustible pnk’ieux qui peut 
rendre de grands services à rindustric. 

lAOIR DE FUMéE. 

Le noir de fuinétî est produit par la combustion incorapl('*te de cer- 
taines substanc(‘s organiques riches en carbone. Lorsqu’on inhrjrose dans 
la Hamme d'une bougie un morceau de jHcrcelaiiie ou bien une lame meV- 
tidli(]ue, on dfitermine aussitôt un dc'pôt de noir de fumi'>e sur le coqis 
cpn refroidit la flamme. 

Ije noir de fumi’îe est loin d’ôtredu carbone pur; il neconti(mt environ 
que 80 pour 100 de carbone, et se trouve mcilangc' a des matières rési- 
neusc>s, à des sedsde diffi'rentc^ e.spècc>s. 

L’appareil ('luployé dans la fabrication du noir de fumeV- (pl. 5, fig. ô) so 
comi>oscî d’un foyer ext(’'rieur, dans leciuel on introduit une marmite en 
fonte contenant la substance destint'x! à prcaluire le noir de fumée, telle 
que la rc^ine, le goudron, etc. Ce foyer communique avec une chambic 
cylindrique, dans laquelle jieut .siî mouvoir un cflne en tôle jH'rcé d’un 
trou à son sommet, et servant à la fois de chemiiu’e |M‘ndant la combu.s- 
tion , et de ràcloire lorsque rnj>ération est termim'*. Il suffit de faire» 
descendre le cône pour détacher tout le noir de fumée (jui s’était déixjs(' 
contre les [tarois de la chambre. 

. Ia> noir de fumé(» s(> prépare tnicore , dans les Laudes , en brûlant des 
matières n^ineuses dans un chandtre de bois de sapin tapissé(? de gros.ses 
toiles. Les résines sont placé'cs dans des jxils en terre ou des nuirmites en 
fonte. On tient la chambre fermée tant (|ue dure la combustion , qui 
dans ce cas est incomplète ; il se défiose sur les toiles des quantités abon- 
dantes de noir de fumée, que l’on retire de temps en temps. 

Le noir de fumée se pivaluit encore en grajide ({uantité dans les fours 
qui servent à préparer le coke. 

Le noir de fumée ainsi préparées! employé dans les j)cintures en noir. 
Il sert dans la fabrication de l’encre d’imprimerie. * 
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CIIAItBÜN MÉTALUQLE. 

Üiidomie lfi iKiiu (le cAorion à un ri'-sidu cliHrlKmiicux (jiie 

déjKjMnt rt'rtaines Aultstaiu^ v(»Iatiles en pRKsiiiit à travers des lub(>s de 
porrelfliiie ou de fonte chaulKs au rouge. 

Ce charbon $(; ]>r(Nluit aussi dans les hauts>lbui'iK(Hux (H dans la labri- 
catioii du gaz de r(‘clairag(‘. 

Dans ce dernier cas, les carbures d’iiydroginie n^ultanlde la houille, 
traversant de» cylindres fortement chauffés , éprouvent une décomposi- 
tion partielle et prcxluisent du charbon métalli(|ue. 

Ce charbon a souvent le brillant et la sonorité d’un métal ; il est très 
dur, bon cAUiducteur de la chaleur et brûle aven difUcuIté. 

COKE. 

Le coke est le charlwn qui provient de la distillation de la houille. 

La houille, soumise à l’action de la chaleur, donne naissance à des 
pr(x1uits volatils formés principalement d’eau , de goudron, de gaz, et 
laisse pour résidu le coke, qui a l’aspect poreux de la pierre ponce. 

Sa couleur est d’un gris de fer, son ('clat dimii-raétallique; on peut le 
toucher sans qu’il laisse sensiblement de trac(‘ noire sur les mains. 

Le coke attire l'humidité de l’air comme le charbon de bois. Dans les 
temps sc!cs, il abandonne une partie de cette humidité et n’eu retient 
que 0,0/i à 0,Ü5 de son poids. 

Le coke ne brûle facilement (ju’en graïuh^s masses et sous l’influence 
d’un courant d’air rapide ; les fragments incandescents que l’on retire du 
foyer s’éteignent aus.sitût. 

C'est le combustible qui produit en brûlant le plus de chah'ur ; il donne 
dans les hauts-fourneaux des résultats que l’on ne peut obtenir avec le 
charbon de bois. 

Un se sert du coke |K>ur le cdiaufl’age domestH{ue ; niais on l’emploie 
surtout pour le chauihige des locomotives et la fonte des métaux. Dans 
la fabrication du fer, il remplace la houille , (]ui ne peut être employée 
dans le travail des hauts-fourneaux à cause de sa fusion facile et de la 
grande quantité de soufre ([u’elle contient. 

Le coke étant beaucoup moins combustible (|ue le charbon de bois, la 
carbonisation de la houille s’exécute avec beaucoup plus de facilité <|U(> 
celle du bois. 

On peut d’abord distiller la bouille dans des cylindres en fonU!, comme 
dans la fabrication du gaz de l’éclairage; mais dans ce cas la fabrication 
du coke n’est ({u’aceessoire. 

Souvent on carbonise la houille par une méüiode analogue a celle que 
l’on suit dans les forêts pour la préparatiou du charbon de bois. 

On forme avec la houille en morceaux, sur un terrain battu, un tertre 
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rniiiquodoiit la l>ast‘ est dp 5 à 6 iiiMn’s ol la Imutnir d'un mètre envi- 
ron. Au centre, un espace vi<le est inénagi* pour servir de cheminée par 
laquelle le feu est introduit. On mndèi-e la chaleur, qui se communique 
de proche en proche, en recouvrant le cAne de poussier de coke. La 
carbonisation dure quarante-huit heurts cniviron. L’ojH'-ration est termi- 
née , lorsque la niasse est devenue incandescente , et qu’il ne se dégage 
plus de fuint^ ni de llamme; on étouffe alors le feu avec du poussier, ou 
on l’éteint en étalant le coke sur le sol. 

Dans quelques localités, et principidement dans les environs de Saint- 
Etienne, on carlxmise la houille dans des tas de forme prismat'ique (|ui 
ont 15 à 20 mètres do long, 1 mètre de hauteur, 2”, 50 à leur base infé- 
rieure et 1 *,75 à leur partie supérieure. 

Enfin le coke peut être fabriqué <lans des fours en bri(|ues de form^^ 
variables; il est facile alors de recueillir le noir de fumée qui sc forme 
ptMidant la combustion incomplète de la houille. 

On dirige la fumée dans une siirie de chambres en briques voûtées, où 
vient SC déposer le noir de fumée. 

En moyenne, 100 parties <le houille fournissent 50 âOO parties de coke. 

CIIAnnOiS DE BOIS. 

Le charbon de bois est le rwidu fixe qui provient de la distillation du 
bois ou de sa combustion incomplète. 

Le bois, séché à l’air, présente à ]ieu près la composition suivante : 


Carlwnc 38,5 

Eau combinée 35,5 

(kuidres 1,0 

Eau libre 25,0 


100,0 

On voit donc que si par la distillation le bois pouvait se décomposer 
en eau et en carbone, on devrait obtenir 38,50 de carbone. Mais on ne 
saurait éviter, pendant la distillation du bois, la production de gaz hy- 
drogène carboné, d’oxide de carbone, de goudron, d’acide acétique, tous 
corps qui contiennent du carbone. Aussi les méthodts h» plus parfaites 
ne donnent-elles que 27 à 28 p. 100 de charbon. Les jiroa'dés ordinaires 
de carbonisation employésdans les forêts n'en donnent que 17 à 18 p. 100. 

On fabrùjue le charbon de bois par deux procérlés différents. 

Le premier, qui est le plus usuel , s’exécute en plein air et porte le 
nom de procédé des forêts; dans le second procédé, on emploie des vases 
dLstillatoires qui pennettent , non seulement de recueillir le charbon de 
bois , mais encore de condenser les prcahiits volatils, riches en acide acé- 
tique et en e.sprit de bois , qui se sont formés pendant la distillation du 
bois. 
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Nous décrirons ici seuleraciit le procwlé des t'oi'èls, nous réservant de 
traiter de la distillation du bf)is à l’article acide act^tuiue. 

Carbonisation on mcnies. 

Le charbon se t'abrinue ordinainnnent dans les l’oréls par un pro('<'vlé 
qui jwrte le nom de carlmùmtion en meule ou di’ procédé de carbonisation 
des forêts (p\. 7, tig. 1 et 2). 

Dans le proeêd»* habituel <le la carbonisation en meules, on commence 
par établir, au centre d’un aire plane circulaire, trois ou quatre montants 
verticaux <iui forment une cheraintH' de 0”, .70 environ de diamètre, au- 
tour de laquelle le bois se range circulairement sur trois étages , de façon 
que chaque bûche se trouve compriso dans un plan vertical pass;\nt 
par l’axe de la meule. I^es gros morceaux .sont au centre, les petits à 
l’extérieur. On eonvTe la meule, dont les dimensions varient de 30 à 
150 stères, avec de la terre et du fraisil , des feuilles, etc. On l’allume en 
dwîouvrant la cheminée et en jetant au centre de la meule du cbarlion 
embrasé que l’on recouvre de menu bois. A la base et à l’extérieur de la 
meule, on pfcrce des trous qui restent ouverts pendant toute la duré'e de 
la carbonisation , et qui servent à introduire l’air nécessaire à l’opération. 
On laisse la chemint'‘e ouverte pendant quelques heures pour qu(> la com- 
bustion s’établissf! au centre de la meule, et on la ri'inplit de temjjs en 
temps avec du menu bois, afin do fonner au centre de la meule un amas 
de charbon. Quand la combustion est suffisamment active, ce qui arrive 
au bout d’un temps qui varie avec la dimension des meules, on iKUichc 
la cheminw, puis on laisse la meule en repos j)endnnt quelques heuivs. 
De petites fumi'x-s blanches se dégagent alors île sa surface, surtout de la 
partie supérieure , qui commence à s’affaisser. On perce des évents 
dans la couverture de la meule, vers sa partie supérieure. Une fumée 
blanche et abondante s’en dégage pendant quelijues heures; |niis cette 
fumée devient bleuâtre et presque transiwrente, ce i]ui indique que 1,3 
Carbonisation est achevé-e dans cette partie de la meule. On perce de 
nouveau les évents de dégagement à 0"30, ou 0"'60, au-dcs.sous des 
premiers, et l’on continue ainsi jusqu’à ce que les évents de dégagement 
arrivent près des trous de la basi'.de la meule, qui restent ouverts pen- 
dant la ilurré de la carlionisation. La meule s’est beaucoup aflkis.sés- , le 
bois ne donnant que 0,30 à 0,60 de son volume de charbon. 

Pour déterminer ce qui se passe dans l'opération de la carbonisation en 
meule, il est essentiel de connaître de quelle manière l’air, introiluit par 
les trous de pied, agit sur le combustible jKiur l’amener à l’état di* char- 
Inm. L’oxigène de l’air se convertit-il en acide carlxmique ou eu oxide de 
carlione? Brûle-t-il du charbon ou seulement les produits de la distilla- 
tion du bois? Enfin, comment la carbonisation marche-t-clle dans l’in- 
térieur de la meule ? 


Digitized by Google 


l'.AHIIONE. 


/l2 

En rnmpHraMt la ('oiii|Hisition di's gaz (|ui si" ddgageiit (1rs «’vpnts avri- 
(•elle (les produits dans la distilintioii du laûs on vas<^ clos, M. Ebcl- 
nn’11 a pu resoudre c<>s difliTcntcs questions. 

Lofs<iu(‘ la lunaV est blaiiclic et abondante, Itïs gaz qui sortent des 
('■vents ont donm> à l’analyse les n’sultats suivants (moyenne de cirn| 
expériences ) : 


.Aride carlxmique. . 

. . 26,7 

Oxide de carbone . , 

. . . 9,7 

Hydrogène 

. . 9,9 

Azote 

, . . 63,7 

Produits liquides correspondant à 1 

100,0 

litre du gaz prcéixlent, sup|>osé 

sec, 1*'_o3. Ces produits parais.sent ideiiti({ues à ceux ([ue donne la 

distillation du bois eu vases clos. 

Quand la fiiniee est claire, pre.sque 

transparente et peu abondante. 

l’analyse des gaz puisés dans l’iîveiit a 

donné ( moyenne de trois expc- 

neuc/’s): 

Acide carbonique. . 

. . 22,6 

Oxide de carbone. . 

. . 5,7 

Hydrogène 

. . 12,3 

Azote 

. . 59,5 


100,0 

Produits liquides corn’spoudant à 1 litre de gaz sec, ü''-, 531. 

On voit d('jà par ces analyses que l’oxigi-nede l’air se transforme prin- 
cipulement en acide carboni(|in!; en ofbd , la proportion d'oxide de car- 
l)one contenue dans ces gaz ne renferiiKs gui're (pie le quart ou le 
cimjuii'me de l’oxigène qui correspond à l’azote dans l’air atniospbé- 
lique. 

Mais ou peut arriver à une conclusion plus |X)silive en eonq>arant les 
riéiultats précédents à l’analyse des gaz obtenus dans la distillation du 
bois en vase clos. 

l.es giu corresiwndaiit à la première péri(ale de la distillation en vase 
clos, c'est-à-dire a l’apparition de fquK'es abondantes , (‘paisses et pi- 
({uanles, ont donné à l’analyse : 


AcMp rarb(mk|iio. . . . 

Oxide de carbone .... 36,8 

Hydrogène 16,8 

Azote cl perte 1.5 


100,0 

A la lin de la distillation, quand les gaz dégagés brûlaient à l’air avec 
une tianniie bleue, l’analyse a donné : 
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.\fi(lc carlxinlqiic. . . . 2U,2 

Oxidi' de carboiip. . . . 2i,K 


llydrogbic 61,3 

Azote et perte 1,7 


100,0 

L’cxpéripiico de distillation dans laquelle on a fait les deux analyses 
qui préfèxlent, a donné, en eliailton, les 25 p. 100 du poids du bois, et 
ce charbon obttoiu perdait encore, par une forte calcinatioti dans un 
creuset fermé, les 9,6 p. 100 de son poids. 

Suppo.sons que l’oxigéne atmospliéri(|ue, dans la carbonisation en 
meules, ne produise tpie de l’acide carbonique, et retranchons l’azote et 
l’acide carbonique correspondant (20,8 d’acide carboni(|ue pour 79,2 d’a- 
zote), nous trouverons les restes suivants, tjui repré'senteraient, dans cette 
hypothèse, la comixtsilion des gaz produits par la distillation du bois. 

Première période. — Fumées blanches épaisses. 


Acide carbonique . . 

. . 12,6 

39,1 

Oxide de carlione . . 

. . 9,7 

30,0 

Hydrogène 

. . 9,9 

30,9 


32,2 

100,0 

Deuxième période. 

— Fumées claires. 

Acide carbouique. . . 

. . 7,0 

28,0 

Oxide de carbone . . 

. . 5,7 

22,8 

Hydrogène 

. . 12,3 

69,2 


25,0 

100,0 


On voit que, dans la .supposition faite par M. Ebelnien, les gaz prove- 
nant de la distillation dans les meules auraient une composition sem- 
blable à celle des gaz produits dans la distillation en vases clos, sur- 
tout vers la (in d(> l’opération. Dans les deux cas, la proportion d’acide 
Ciirbonique et ctdle de l’oxide de carbone vont en diminuant du com- 
mencement à la fin de l’opt-ration , tandis que l’hydrogène augmente. 
L’apparition des fumées blanches et transparentes, dans la carbonisation 
eu meule, inditpie que les gaz ne traversent plus qu’un combustible de 
composition uniforme, et les résultats des analyses doivent être alors 
comparables à ceux que donne la fin de l’analyse en vases clos. Les 
gaz ((ui accompagnent les fumi-es blanches et épaisses dans la carboni- 
sation en meules correspondent au contraire à ces combustibles de com- 
position variable , et ne peuvent pas ètni exactement comparables aux 
premiers produits de la distillation du bois en vastw clos. 

C’est en partant de ces résultats que M. Ebelinen est arrivé aux deux 
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ronclusioiis suivaiiU^îi , qui lui paraissent fondanientales jwur la tlu'-orie 
do roitération : 

1° L'oxigoiie do l’air qui jMMiôtiv dans la nieulo i>ar les évents d’admis- 
sion, se change coinpléteinent en'acide carbonique, sans mélange d’oxide 
de carbone ; 

2" L’oxigène de l’air se jx>rte en entier sur le charlKin diÿà fomié;, et 
son action est nulle sur les produits <le la distillation du bois, ('ii sorte 
que cell(>-ci s’opère de la même manière (]u’en vases clos. 

Os deux prin(à])cs, une fois jmsés, permettent d’appri'-cier as.scz netl<^ 
ment ce (jui se pass<^ dans hi carbonisation du bois en meules. Nous 
avons vu qu’on allumait la meule par le centn', et que l’oti conduisait 
l’ojviration en perçant des évents du sommet à la base du cène. lai car- 
bonisjition s’opt're donc, du haut en bas et du centre à la circt)nft'‘n’iice. 
La surface de si'-paration entre le charbon di'-jà formé et le bois, pa- 
raît étiv celle d’un tronc de cAne renversé, dont l’axe serait celui de la 
meule et dont l’angle irait constamment en s’ouvrant, à mesure que la 
carbonisation .s’ap])rorhe de la base de la meulrt O^tte manière de con- 
cevoir la marche de l’opération paraît s’accorder en tous fioints avec h's 
résultats des analy.ses, ainsi qu’avec les circonstances que présente la 
c.arbonisation. Pour concevoir, en effet, que l’oxigène se change seule- 
ment en acide carbonique, il faut nécessairement admetti’c que l’air ne 
traverse pas une épaisseur considérable de charbon incandescent , et 
qu’ainsi la combustion du charbon s’opère constamment à la surface de 
s«'‘|)aration , entre le charbon produit et le bois incomplètement distillé. 
Le refroid is.sement dû à l’absorption do chaleur latente pnaluite par la 
distillation du bois s’oppose à ce que l’acide carbonique, premier produit 
de la combustion, puisse se changer en oxide de carbone; en effet, on 
sait que cette transformation a besoin , pour s’effectuer, d’une tempéra- 
ture élevw. 

Une expérience directe , faite par M. Ebelmen à Audincourt , un an 
apri-s la publication de son mémoire, a confirmé très nettement les con- 
clusions qui piv'‘C(‘dent (1). Une meule de 30 stia’i-s de bois a été monté'e 
d’apiw le procédé ordinaire, et l’on a conduit la carbonisation comme 
ri’habitude. Quand les évents de dégagement sont arrivés à la moitié de 
la hauteur de la meule, on a découvert la meule et on en a enlevé une 
moitié afin de voir la répartition du bois et du charbon dans la meule 
vers le milieu de l’opération (pl. 7, fig. 3). 

Toute la partie centrale de la meule ABCD était convertie en charbon 
entassé inégalement. La partie exU’rieure, qui s’était engendrée par la ré‘- 
volution du triangle ABC autour de l’axe de la meule, était formée par 
du bois qui n’avait pas même éprouvé de commencement de dessicca- 

(I) Aiimila des mines, 4« série, t. lit, p. SCS. 
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tion. Les lignes AB et CO marquaient très nettement la séparation entre 
le bois et le charbon. On voyait ilts bûches, charbonnei-s à leur extn'-- 
mité, être à l’état naturel à un di«imètre de la partie (wmplétement car- 
bonisée. 

On se représente facilement l'avancement de la carbonisation en con- 
cevant que la génératrice AB du tronc du cône, (jui forine la st‘paratiun 
entre le bois et le charbon, aille en s’inclinant de plus en plus sur le plan 
horizontal, jusqu’à ce qu’elle se confonde avec lui. 

Propriétéa gCoérales do cliariMn de kota. 

Le charbon de buis est dense lors(iu’il provient de la calcination de bois 
durs, et très léger lorsqu’il a été produit avec du bois blanc. 

La combustibilité du charbon de bois varie avec sa densit»';; un char- 
bon de chêne , qui est très dense , s’enllaïuine plus diflicileinent que le 
charbon de fusain, qui est très léger : aussi ce dernier est-il préféré pour la 
préparation de la poudre à tirer. 

La méthode que l’on a employé« pour (îarbonLscr le bois exerce aussi 
de l’influence sur 1a combustibilité du charbon, et l’on peut dire que le 
charbon préparé par distillation est toujours plus léger et plus combus- 
tible que celui (jui a été obtenu par la carbonisation en plein air. 

Le charbon ne conmience à brûler qu’à la température de 2à0' : au 
moment où on le sort des meules, il est souvent très pyrophoriqutî. In- 
tnxluit dans les magasins lorsqu’il i*st enceu’e chaud, il s’embrase qucl- 
(juefois sjKuitaiKhnent ; cette inflammabilihi est due à la faculté (juc pos- 
sède le charbon d’al>sorb<‘r l’air atmosphérique. 

L(! charbon diicorapose l’eau à une temixirature rouge. L’hydrogf‘n<! de 
l’eau devient libre , et son oxigiuie s’unit au carbone pour former de 
l’oxide de carbone et de l’acide carbonique. 

Cette dé-composition se fait ordinairement dans un tube de jwrcelaine 
rempli de braise que l’on a préalablement calcinée afin de la débarrasser 
des gaz qu’elle contient encore. Ce tube communique d’uin^ part avfv, 
une ]Mttitc cornue remplie d’eau , et de l’autre avec un tube en verre 
propre à recueillir les gaz. Lorsque le charbon est incandt-scent, on porte 
a l’ébullition l’eau de la cornue, et la vapeur, en passant lenUiineni sur 
le charbon, donne nai.ssance à des gaz qu’on revoit dans dt^s éprouvettes. 

Ces gi«z ne pré-sentent pas toujours la même composition , car l’acide 
carbonique étant lui-même décomposé par le charbon, prorluit des ({uan- 
lités variables d’oxide de carbone ; ils ne contiennent (jue des traces d’hy- 
drogène carboné. Cela sticonvoil, puis<iuetous les airbures d’hydrogène 
.se réduisent en charbon et en hydrogt-ne à la température même à la- 
«juelle a lieu la déx-omposition de l’eau par le charbon. 

D’après M. Bunsen, un mélange gazeux jirovenant de la décünqwsi- 
lion de l’eau par le charlam, pré-st-ntait la coin|)osition suivanh- : 
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llydrogène 

. r>6,0.i 

Oxide de carbone. . . 


.Veille carlxiniqiie. . . 


Ilydrugène carlKiné. . 

. 00,17 


100,0 


proportion de ct»nflrt's <pie laisso un charlion en brûlant varit" argi- 
les es]iècos Ht' boisipii l’ont produit. 

Ü’apri's M. Herthier, cette pi-oixirtioii de cendres est : 


|M)iir 1000 de lK)is de lilleni .50 de cendres 

— — ciiciie as — 

— — faux élM'nier . ... la — 

— — bouleau 10 — 

— — sapin 8 — 

— — diai-me aO — 

— — liêlrc 00 — 


la! cliarixm de bois est très poreux ; il absoi'be en se refroidissant une 
grande quantité de gaz et de vaia-ur d’eau ; le cliarlNni ordiiiuirt* exposé 
à l'air contient de 10 à 12 jKiurlOO d'eau; il est mauvais couducleur 
de la chaleur et de l'électricité. 

En le calcinant, on lui fait |a‘rdre les gaz tpi'il a absorbés, et on le 
transfornie en braise qui conduit alors lu chaleur et l’électricité : daus cet 
état, il peut servir à enveloppia' le ])ied des paratonmares , et faciliter 
réauiulenieiit du fluide électriqui' dans le sol. 

L'n nior(;eau de charbon qui sort des linuts-foumeaux pai' l’ouvertuiv 
pratiquée pour récouleineut ih-s .scories, et qui a été soumis par consi''- 
quent à une tempé-raUire très élevé*', conduit as.si'z bien lu chaleur pour 
(|u’il soit inqiossible de le tenir ù lu main lorsqu’on fuit rougir une de ses 
extrémités. 

lairsqu’oii fuit conimuni(|uer deux morceaux de charbon calcinés et 
biillés en pointe avec les deux pdles d’une forte pile, et que l'on rap- 
proche graduellement les extrémités du charbon , ou voit apparaître 
alüi-s une clarté des plus vives qui ne peut être comparée qu’à celle du 
soleil; cette lumière n’est pas plus forte dans l’air que dans le vide: 
aussi l’expérience sii fait-elle ordinairement dans une cloclie où le vide a 
été fait préalablement. On voit la pointe du charlion placéau piile négatif 
de la pile se creuser, tandis que le charbon placé au pùle positif se jv- 
couvre d'un dépôt charbonneux; ce qui semble indiquer qu’il s’est fait 
un transport de charbon d’un pôle à l’autre. 

Le charbon de liois a la propriété d’ab.sorber les matièi-es colo- 
rantes; il [X'ut même déterminer la précijiitalioii d'un grand nombre di' 
corps inorganiques, Corinne l’a reconnu M. l’ayen , et plus ré'cemmeiit 
M. Crahain. Le charlxni préi-ipite l’iiMle de sa dis.solutiun dans riisluiv de 
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potassium, la chaux, l'azotaU; <te plomb, et la plupart des sous-.sels nuv 
lulliques de leur dissolution dans l'eau. M. Chevallier et plusieurs autres 
ehiniistt's ont étendu les ex{W‘rienees de .M. Crahain a un grand nombre 
de sels. 11 est probable <iue les eoips absorlx's par le eharlajn conlraetent 
avtH; lui une sorte d’adhéi’enee, et se fixent à sa surface connne les mor- 
dants et li-s matières colorantes à la suiface des tissus. Les matières orga- 
niques qui ont éU; absorbées par le charbon , |)çuvent être l’etu'i'es sans 
avoir subi de modification. 

Le charlion de bois jouit aussi de lu propriété d’absorlier les gaz, sans 
C4*|n‘ndant se combiner avec eux. 

On constate ce fait faeilement en éteignant dans du niereuit} dis mor- 
ceaux de charbon incamh'scenl, et les faisant ensuite monter dans des 
éprouvetb‘s où se trouvent différents gaz. Les gaz sont condensés avec 
une grande rapidité. 

Tlukalore de Saussure a reconnu que l’absorption est variable avec I4 
nature des gaz. On [leut dire, d’une manièiv générale, que les gaz qui 
.sont absorlx'S en plus grande (piantité par le charbon , sont les plus .so- 
lubles dans l’eau. 

I.CS nsiultats principaux des recherches de Tlu’sidore de Sau.ssure sont 
indi<|uésdans le tableau suivant; 

1 mrsiire de charbon de buis alisorbe UO mr.siires ite gaz anunnniae. 


1 

— 

— 

«5 — 

acide rlitorhydriquc. 

1 


— 

0 ;. — 

acide siiirareux. 

1 

— 

— 

55 — 

achlr saUtiydrique. 

1 

— 

— 

40 — 

protoxide d'azote. 

1 

— 

— 

;!5 — 

acide cai'buai(|ue. 

t 

— 

— 

;î5 — 

iiicai'iuire li'iqdrogèai 

1 

— 

— 

t),'l2 — 

oxide de carlsme. 

f 

— 

— 

9,25 — 

oxigf'ue. 

t 

— 

_ 

7,5 - 

azote. 

1 

— 

— 

t,75 — 

liydrogJ’ne. 


Les gaz absorliés se dégagent lorsque le charbon vient à être souinis à 
l’action du vide. 

La condensation des gaz par le charbon favoris»: leur action sur d’autres 
corps : ainsi 1e charlain tle Iniis, saturé de gaz acide sulfliydrique et in- 
li'oduit dans l’oxigène, donne naissance, comme l’a reconnu M. Tlii'- 
iiard , à une .détonation en pnxluisant de l’eau et do l’acide sulfureux ; si 
l’oxigène est mêlé à l’azote , faction est plus lente ; l’hydrogène s»:ul est 
brûlé, et il se forme un dépfttde soufre. 

La preprié-té’ absorbante du charlion a été utili.sée dans l’industrie ; cette 
jvropriété fait employer le charbon comme diVmfectant et comme pri'ser- 
vant de la putréfaction les matières animale.». 
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CIIAHDON AMMAL. 

On (loniif le nom do dinrhun animal il un molanj>o do cliarbon' tri-s 
divisi- ol do sols torroiix, i|ui jimviont do la oaloinalion dt-s os on vases clos. 

t'/O corps iais.si-ilo à un haut dogro la pniprioto ddcoloranto qu’il doit à 
la grandi- division du charbon qu’il contioiit, coninio l'a prouvé M. Bussy 
dans un travail intoros.said ; un charbon coinpacto et non [xireux n’cxerco 
aucune action sur les matières coloranti-s. 

I.,a pixipriéti- décolorante du charlion a été examinée aussi avec soin par 
MM. Payen et Dt-sl'ossi-s. 

Le charbon animal i»st principalement employé dans la fabrication du 
sucre : il se trouve, dans le commerce, i-n janulreou eu gi-aiiis. 

IairS(]u’il a été appliqué, i>ondant un certain temps, à lu décoloration 
du sirop, il pi-i'd sa propriété décolorante. On le revivifie en le faisant 
bouillir avec de l'eau aiguisée d’acide chlorhydrique , puis avec de l’eau 
ordinaire , et en le calcinant ensuite, si-ul ou avec des os, dans les fours 
qui servent à la fabrication du noir neuf. 

léacidc chlorhydrique que l’on emploie dans la revivification du noir 
animal, sert à dissouda- 1a chaux absorla'-e par le charbon. 

Quel(|ui-s fabricants, |xnir revivifier le i-harbon animal , commencent 
par l’abandonner à lui-méme jiendant quelqui-s semaines. Il se di-veloppe 
dans su masse une fermentation «pie l’on attribue à la présence du sucre 
et des matières organiques. Le charlwii i-st ensuite soumis à la calci- 
nation. 

Le noir animal peut éti-e i-evivifié plusieurs fois ; mais comme il se forme 
toujours un ja-u de jwussièrc dans chaque opération , on passt- le charbon 
revivifié à travers un crible qui retient le noir en grains et laisse jias.ser le 
noir /in ipii .sert dans les raffineries. 

Quelquefois on revivifie le noir animal en le soumettant simplement i 
l’action de la vapeur d’eau qu’on fait circuler dans des cylindres en fer in- 
candescents où l’on plac«- le noir à revivifier. 

La revivification du noir est une opéi-ation importante : le prix du 
noir neuf i*st assez élevé; et la quantité de noir animal employé dans la 
fabrication du sucre indigène atteint , dans certaines usines, h- tiers du 
poids du suCre produit. 

PrI-iiarailou du noir animal. 

On préjiare ordinairement le noir animal dans des foui-s de vaste 
dimension , oii l’on iiiti-taluit des marmites en fonte remplies d’os destinés 
il être calciiii'-s. Ci« marmites , placik-s les unis sur les autres, .se fi-rnanit 
mutuellement ; la dernière seule jan te un couvercle. 

l'ne faible quantité de combustible suffit jiour commencer la calcina- 
tion ; en elïet, di-s que les gaz qui se dégagent des os sont embrasés, la 
chaleur devii-nt assez forte jMiur (-«intinuer la calcination. 
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Quaiiii lasmamiUes sont froidos, ou en irtire le eliarbon quia consen'é 
la forme des os ; le charbon est alors concassé dans un moulin et passé 
•U crible. On produit ainsi le noir en poudre et le noir en grains. 

Lorsqu’on se propose d’employer , dans les laboratoires , le noir en 
poudre comme décolorant, il est indispensable de le traiter préalable- 
ment par l’acide chlorhydrique , et de le laver ensuite à l’eau distillée 
jusqu’à ce que les eaux de lavage ne contiennent plus de sels cah»ires. 
Sans cette précaution, le noir animal abandonnerait une certaine quantité 
de chaux aux liqueurs acides soumises à son action et les rendrait im- 
pures. 


ARSENIC. 

L’arsenic est -solide à la tempa-rature ordinaire, d’un gris d’acier très 
brillant quand il vient d’être volatilisé, mais s'altérant rapidement nu 
contact de l’air. 

Ce corps se réduit facilement en poudre ; il est sans saveur, insoluble 
dans l’eau ; sa texture est généralement cristalline. 

L’arsenic n’a pas d’odeur sensible à la température ordinaire ; chauffé 
au rouge ou projeté sur un charbon allumé, il répand une odeur alliacée 
très fort»; et caractéristique. 

La densité de l’arsenic est de 5,75; ce corps, soumis à l’action de la 
chaleur, se volatilise sans devenir liquide. 

Toutefois, on peut déterminer la fusion de l’arsenic en le chauffant 
dans un tube métallique fermé aux deux extrémités (1). 

La densité de vapeurde l’arsenic, déterminée par M. Dumas, est de 1 0,39. 

L'arsenic se volatilise vers 300° : ses vapeurs, en se condensant, donnent 
naissance à des tétraèdres. 

Il se combine avec l’oxigène sous l’influence d’une température peu 
élevée , brûle dans ce gaz avec une flamme bleue pâle, et produit de l'a- 
cide arsénieux , appelé improprement dans le commerce arsenic. 

(I ) La fusion de l’arsenic ne peut pas s'opérer dans un tube de verre qui fond ordi- 
nairement avant que l’arsenic se liquéfie. M. Cloez a obtenu la liquéfaction de 
l'arsenic dans des tubes en fer recouverts intérieurement d'une couche de verre. 
Ces tubes peuvent servir dans plusieurs expériences; leur disposition ingénieuse 
permet de les préparer facilement dans les laboratoires. Pour les faire , on prend 
Dn tube de verre vert k analyse organique, que l’on entre dans l'intérieur d’un canon 
de fosll ouvert aux deux extrémités ; on ferme ensuite le tube aux deux bouts au 
moyen de la lampe d'émailleur, et l'on expose le double tube à l'action d'une tem- 
pérature rouge : l’air enfermé dans le tube se dilate et fait adhérer le verre à moitié 
fondu contre les parois do canon de fusil. On obtient ainsi on tube métallique enduit 
dans son intérieur d’une couche vitreuse, pouvant supporter une température très 
élevée sans se casser, et présentant les avantages des tubes de porcelaine. 

I. à 


Digitized by Coogle 


59 BORK. — SIUCIÜM. 

lin grand nnmbra Ho corps simple* so combinent diroctoment arec 
l’arsenic. ' 

L’ai-sonic on pondra , joté dans nn flacon rampli de chlore , s’enflamme 
et produit dos vajanirs blanches de cblorure d arsenic (Ar Cl*. . 

L’arsenic se trfmve (juolejuolVns dans la nature à I état de pureté. 

On le prépara on soumettant au grillage dos arséniuros nuHalliques 
qui forment do l’acide arsénieux rolatil ; cet acide , chauffé avec, un 
excès de charbon, se réduit et donne de l’arsenic qui sc condense dans 
des récipients. 

L’arsenic est employé ix)ur la destruction des insectes : on le réduit en 
poudre line que l’on recouvre avec de l’eau. 

L’arsenic, iiitro<luit dans l’estomac d’un animal, peut ii’y déterminer 
dt*s symptômes d’emjKii.sonneinent ([U au bout d un temps assez long , ou 
supimse (pie dans ce cas il devient vénéneux en se transformant en acide 
arsénieux . 


BORE. 

MM. Gay-Lus,sac. ctTlienanl ont isolé le liora en décomposant par du 
potassium i’acide borique qui est utie combinaison d’oxigf-ne et de liore. 

1.0 produit de cette réaction est un mélange de l)ore et de borate de 
jH)Uis.s.> ((ui, traité par l’eaiu, donne du borate de jiotnsse soluble et du bore 
insoluble. 

Le, Iwre tst un corps pulvérulent, d’un brun verdAtre, plus jiesant que 
l’caU , complètement fixe , sans odeur ni saveur. 

D’àpri's (pielques chimistes, le bore serait légèrement soluble dans l’eau, 
communiquerait à ce liquide une teinte d’un jaune verdâtre, et iwuirait 
être préi'ipitéde sa dissolution par des sels stdubles. 

Le iKirtï a une très grande affinité iKuir l’oxigène. L’oxigène libre ou 
les corps oxUlants le transfomtent en aciile borique. 

Lt' bore, mêlé à l’iizotate de potasse, s’oxide lorsqu’on le chauffe, et la 
réaction est souvent accompagui'e d’une détonation violente. 


SILICIUM. 

L’acide silicique (silice), qui est une combinaiton de silicium et d’ow- 
gène, est décomposé par le potassium; mais celte décomposition «rt 
toujmirs incomplète i elle exige une température très élevée et ne pourrait 

pas servir à préparer le silicium. 

Ou obtient le silicium par une méthode duc à M. Berzélius, et qui 
consiste à caloiuer dans un tube de veiTC un mélange de potassium 

et de fluorure <Io»1>1p de silicium et de potassium. 


Digilized by Google 



A» ATlIOSraillIOOS. }1 

Le fluorure de tiliciuro contenu dans le fla<»nire double eM déeoiB- 
posé |>ar le potassium, et le sibciuni reste wolé. , 

En reprenant per l’eau le pi-oduit de la réaction, le fluorure de potas- 
sium se dissout , et il reste en suspension du nUeium dont une partie 
est combinée à du potassium. 

Ce silieiure est déeomposabte par l’eau, donne naissance à un dé- 
^sfement d’hyiirogène, à de la potasse , et laisse on résidu inaoluble <le 
silicium pur. , • - ■ 

Ce corps est pulvérulent , d’un brun jaune , sans éclat métallique. U 
est Mifusible, fiie , plus dense que l’eau, mauvais inducteur de la du-- 
leur et de l’éleotricite. . 

Le silicium cliauffé dans l’oxigènc s’unit à œ gaz, mais avec beau- 
coup de lenteur, parce qu’il se forme une rerteiiie quantité d’acklesHi- 
cique qui recouvre le silicium et l’empéche de s’ozider. 

Le silicium cliauSé av<;c de l’hydrate de potasse est oxidé rapidement ; 
l'eau de l’Iiydrate su décompose ; son oxigèue se combine au silkiuiB- 
{Kiur former de la silice qui .s’unit à la potasse , et l’bydrogène sedégafe. 

D'a|>rès M. Berzélius, lu silicium jouirait de propriétés chimiques difl’ti- 
rentes, suivant qu’il a été chauifé ou qu’il ne l’a pas «’tté t ainsi le sibciunA 
non chauffé brûlerait avec vivacité dans l'osigèiie, taudis que le silicium 
qui B été |)orté préalablement à une tem|iéralure rouge serait c<Miq>létemmit 
dépoun u de la propriété de s’enllamiuer, soit à l’air, soit dans l’oxigène. 

Le silicium pourrait donc affecter deux états différents, que M. Beraé- 
liiis nomme allotmpigues. 


AIR ATMOSPHÉRIQUE. 

Les anciens considéraient i’air ulmosphériqua comme un ékiment. 4,a 
(xjmpositinii de l’air n’est connue que depuis let: travaux de Lavoisier et 
de Schéele. 

Brun «1 Jean Rey avaient ctawiate , un siècle et demi avant Lavoisier, 
que l’étuin chauflé au contact de l’air augmentait de poids. 

Bayon, l’un des oonteinporaiiu de Lavoisier, remfdaçail l’étain par le 
mercure et arrivait aux méines conclusioos que Brun et han Bey. 

L’augmentation de poids oitservée |)cndaBt la caloiiMtiou des métaux 
u’indiquad pas si l’air était absorbé intégralemeAtl ou ai partie. 

Lavoisier raoontiut le premier que l’air aUuosphérà]ue se composait de 
deux gaz , l’oxigèue et i’azote , dont l’un seulement , l’oxigèuu , était ab- 
sorla’; par les métaux. t 

Nous allons déci-ire l 'expérience mémorable qui conduisit Lavoisier à la 
découverte de, la coinpoaition de l’air abuo^lurique. 

I.avoisier intrmluisil du mercuiv dans un inatras à col ti'és long, f»- 
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courbé quatre fois- sur lui-inôme, s’engageant sons une cloclie graduée, 
placée sur une cuve à mercure ( pl. 7, fig. U). ' 

La disposition de cet appareil lui |iennit de déterminer avec précision : 

1° Le volume d'air sur lequel il opérait ; 

2° Le volume du gaz absorbé pendant ro|)ération ; 

3° Celui du résidu gazeux laissé par le mercure ; 

Il chaufla le mercure jusqu’à l'ébullition pendant cinq jours consécu- 
tifs, et bien qu’il eût reconnu qu 'après ces cmq jours le volume d’air 
centeiui dans la cloche n’éprouvait plus de diminution, il continua en- 
core l’expérience pendant plusieurs jours , après lesquels il laissa refroidir 
l’appareil , et constata que 100 volumes d’air avaient été nkinits à 73 
volumes. 

L'ne substance rouge cristalline s’était formée à la surface du mercure; 
cette substance était du peroxidc de mercure. 

Lavoisier s’assura que le gaz qui restait dans la cloche avait des pro- 
priétés entièrement opposées à celles de l’air atmosphérique; qu’il était 
impropre à la combustion et à la respiration : ce gaz était l’azote. 

11 introduisit ensuite dans une petite cornue le peroxide de mercure 
qui s’était formé à la surface du mercure, le chauffa jusqu’au rouge nais- 
sant , et vit qu’il se décomposait en mercure métallique et en un gaz qui 
était, comme il l’a dit, p/tu propre que l'air atmosphérique à entretenir la 
combustion et la respiration des animaux. Ce gaz était l’oxigène. 

Lavoisier avait donc retiré de l’air atmosphérique deux gaz diffénvnts : 
l’un entretenant la combustion et la respiration , l’oxigène ; l’autre im- 
propre à la combustion et à la respiration , l’azote. 

Après avoir décomposé l’air atmasphérique par l’analyse, il voulut le re- 
constituer par la synthèse, en mélangeant les deux gaz qu’Q en avait extraits 

Il reconnut que l’azote qui restait dans la cloche graduée, mélangé à 
l'oxigène provenant de la calcination de l’oxide de mercure formé pen- 
dant l’opération , produisait un gaz identiquement pareil à l’air atmo- 
sphérique. 

Tandis que Lavoisier exécutait s<!s expériences sur la composition de 
l’air, Schéele arrivait, de son côté, aux mêmes résultats. 

Le chimiste suédois constatait que les sulfures alcalins absorbent un 
des éléments de l'air (l’oxigène), et laissent un résidu gazeux impropre 
à la respiration et à la combustion (l’azote). 

Les travaux de Schéele ont frapjié l’attention moins vivement que ceux 
de Lavoisier, parce qu’ils ont uii moins haut degré d’évidence ; ce qui 
tient à ce que les sulfures ne peuvent pas , comme l’oxide de mercure, 
1 -estituer l’oxigène qu’ils ont absorbé. 

Nous remarquerons pourtant que les proct’xh’s de Lavoisier et de 
Schéele, si remarquables d’ailleurs, laissaient à déairer sous le rapport de 
la précision . 
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Ainsi, dans leurs analyses de l’air, ces deux chimistes trouvaient plus 
de 27 pour 160 d’oxigène , tandis qu’il n’en existe réetlement que 21. 
Leurs pix>cédés ont été perfectionnés dans ce siècle et amenés à une 
exactitude presque rigoureuse. 

Nous examinerons successivement les diverses méthodes employées 
aujourd’hui pour apprécier les principes constituants de l’air atmo* 
sjihérique. 

La première méthode consiste à introduire dans un volume connu d’air 
atmosphérique des corps pouvant absorber l’oxigcne , tels que le pho»- 
phore, l’hydrogène, les métaux, etc. 

La diminution de volume éprouvée par l’air atmosphérique indique la 
proportion d’oxigène qu’il contient; le résidu gazeux donne l’azote. 

La seconde méthode consiste à faire passer l’air sur un coiqis avide 
d’oxigène, qui le fixe et en donne la proportion ]>ar l'augmentation de 
poids qu’il éprouve ; l’azote est ensuite déterminé, soit en le mesurant, soit 
au moyen de la balance. 

AnalTM Se l’air par Ir pkoipliorr. 

On évalue très approximativement la quantité d’oxigène contenue dans 
l’air atmosphérique, à l’aide du phosphore qui absorbe l’oxigèno et laisse 
l’azote. 

On mesure d’abord une certaine quantité d’air dans un tube gradué 
dans lequel on introduit ensuite un Mton de phosphore (pl. 7, fig. 5). 

La réaction se fait en général à la température do 15 à 20 degrés, et 
n’est accomplie qu’après quelques heures ; ce que l’on reconnaît en mesu - 
rant le résidu gazeux à deux ou trois reprises différentes et en s’assurant 
qu’il ne change plus. La diminution de volume donne la proportion d’oxi* 
gène , et le résidu celle de l’azote. 

On analyse quelquefois l’air atmospliériquc en chauffant un volume 
connu d’air avec du phosphore dans une cloche courbe ( pl. 7, fig. 7). On 
commence d’abord par mesurer exactement un volume d’air dans un tube 
gradué; on le fait passer dans une cloche courbe remplie d’eau; on in- 
troduit ensuite un petit fragment de phosphore dans la partie courbe do 
la cloche , et l’on chauffe le phosphore d'abord avec précaution pour le 
faire fondre , et ensuite plus fortement , de manière à déterminer dans 
l’intérieur de la cloche la production de vapeurs de phosphore qui vien- 
nent se condenser à la surface de l’eau ; on laisse alors refroidir la cloche 
courbe , on fait passer le rt-sidu gazeux dans un tube gradué , et la dimi- 
nution de volume indique la <[uaiitité d’oxigène qui se trouvait dans 
l’air soumis à l’analyse. 

L'analyse de l'air par le phosphore n’est pas toujours exacte, mais elle 
est d’une exécution facile et suffit pour les exiiériences approximatives. 
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■MietniiiMMiou de l’oxlsène per le ciilire et l’aeMe ealliuitioe. 

M. Gay-Lussac a proixtsi! d'analysw l’air atmosphwiqim au moyen 
d'une lame de cuivre recouverte d'acide stiiruri<|ue étendu; le cuivre 
a’oxide aoua l'iiinueiice de l'acide, abaorbe l’oxinéne et laisae l'azote. 
L’expérience ae fait dans un tube gradué où l’on introduit la lame de 
cuivre supportée par un tube en verre (pl. ?,• fig. 6). 

Le plomb métallique , le protoxide de fer , comme l’a indiqué réoeni- 
ment H. Dupasquier, peuvent également servir à absorber l’oxigène de 
l'air. 

’ AiulrM de l’air par rbrdratear* 

On analyse aussi l’air atmosphérique, et on détermine exactement la 
quantité d’oxigéne qu’il contient, en le faisant détoner avec, un excès 
d'hydrogène. 

Cette analyse est fondée sur les principes suivants : lorsqu’on fait paaser 
une étincelle élet-triiiue dans un mélange d’oxigeno et d’hydrogène , ces 
deux gaz se combinent pour former de l'eau , et il se fait une diminution 
(le volume, une abtorption , dont le tiers représente exactement la |iropor- 
tion d’oxigèue contenue dans le mélange gazeux. 

Pour faiiv! l’analysi' de l’air au moyen de l'hydrogène, on devra doue 
mesurer exactement, dans uii tube gradué, un certain volume d’air atmo- 
sphérique, le mêler avec un excès d’hydrogène, ihife passer dans le mti- 
isnge une étincolle électrique, et détermiiiei' la diminuliuii de volume que 
la mélange a éprouvée après la détonation. 

O genre d’analyse ae fait ordinairement dans un instrument qui {lorte 
le nom A’eudiomètre. 

Comme l’eudiomètre est employé frt’>queinment en chimie, non seule- 
ment pour analyser l'air, mais {mur faire encore l'analyse d'uii grand 
nombre de gaz, nous donnerons ici la description des priuci{taux eudio- 
mètres (unployés dans les laboratoires. 

L’eudiomètre le {dus simple et le pins usité est celui qui {XHlfS le nom 
d’eudiomètro à mercure (pl. 7, fig. 9). 

11 se oompose d'un tube en verre épais de six ou Irait millrroètres ; une 
tige de 1er, terminée aux deux bouts {lar un bouton, est solidement mas- 
tiquée à la {lartie au{iérieure du tube, et sert à transmettre l'électricité 
dans l'espace occu(ié {mr le gaz. lin fil de fer tourné en spirale, et terminé 
(Nir une boule, se trouve dans l’intérieur du tube et sert à tirer l’éninr 
celle. 

Lorsqu’on veut se servir de cet eudiomètre, on retire de l’intérieur du 
tube le fil de fer en spirale, on emplit l'instrument de mercure en évitant 
la présence des bulles d’air aditéreiUes aux ((arois du tube, on y introduit 
le mélange gazeux, mesuré avec soin , et on fait monter ensuite dans l’cu- 
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diuioètre ie iil iiiétaliiquu, jusqu’à eu quu .lH boulu su trouvu à quulquus 
millimètres de la tige de fer, qui est à l'extrémité du lu})e de vcrie. Le 
mélange gazeux doit occuper à pou près le. tiers du tube. 

On ferme alors l'ouverture inférieure de l’eudioniètro avec uu bou^ 
eboD de fer à vis ou môme avec le doigt , pour éviter que lu gaz, qui se 
dilate au moment de la détonation , ne sorte de l’appareil , et l’op fait 
passer l’étincelle électrique au moyen d'une bouteille de Leyde ou du 
plateau de l'élcctrophore. 11 se produit dans l'intérieur du tulie une lueur 
très vive, et le mercure remonte pour remplir le vide, dès qu’on ouvre 
l’extrémité inférieure du tube. 

Pour apprécier l’absorption produite, on fait passer le résidu gazeux 
dans un tube gradué, et l’on compare son volume à celui du inélanga 
gazeux avant la détonation. 

Quelques eudiomètres sont divisés en parties d'égales capacités, ce qui 
permet de mesurer les gaz dans l’instrument môme avant et après la dé- 
tonation e( évite les trausvasements de gaz ; mais ces graduations sont 
rarement exactes, et ont en outre l’inaonvénient de dimiuuer la résistanee 
du tube. 

L’appareil que nous venons de décrire ne peut servir dans les analyses 
que l’on se propose d’exécuter sur l’eau, Nous avons dit on effet que sou 
ouverture inférieure était bouchée. Or, après bi condensation de la vts- 
peur d’eau , il se forme né(Missaircment uu vide dans l’intérieur du tube, 
qui détermine le dégagement de l’air tenu en dissolution dans l’eau , 
augmente le résidu gazeux et induit en erreur sur son volume. 

Pour analyser des gaz sur l’eau au moyen de l’appai-eil précédent, il . 
est donc iudisiiensable de laisser ouverte son extrémité inférieure et d’iii,> 
troduire alors dans le tube une quantité de gaz assez faible l>our qu’au 
momeut de la détonation elle ne puisse sortir du tube. 

Ou .doit à M. Gay-Lussac un eudiomètre dans lequel la perte de gmt et 
le dégagement de l’air de l’eau deviennent impossibles. .j 

Cet instrument se compose d’un tube do verre portant à sou exlnunité 
inférieure une fermeture à soupape, qui permet à l’eau de rentrer dans 
l’intérieur du tube quand le vide s’y forme, et qui se ferme au moment 
de la détonation (pl. 7, fig. 8). 

L’eudiomètre de M. Mitcherlich (pl. 7, fig. 10) se compose d’un tube 
de verre épais, long de 60 à 50 centimètres, lérmé à l’une de scs extrémités 
et ouvert à l’autre. Sa capacité est divisée en partii>s égales. Près de son 
extrémité supérieure, on a placé deux trous disposés en face Tun de 
l’autre, dans lesquels deux fils de platine se trouvent solidement lûtes, et 
à une distance telle qu’une étincelle puisse traverser facilement l’espace 
qui les sépare.' L'extrémité de ces fils, qui se trouve en dehors de l’oudio- 
mètre, est recourbée eu crochet. 

Non loin de l’ouverture infàneure du tube, on a percé deux trous qui 
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jipufpirtètn! lipmifliquenient bourJlés par un boucliuii il l’ciupri destiné k 
fermer le tube au moment de la détonation. 

Au moyeu d’un des eudiomètres que nous vtnions de décrire, on peut 
déterminer facilement la composition de l'air. 

Nous supposerons, en effet, que l’on ait introduit dans l’eudiométre 
100 volumes d’air et 100 volumes d’iiydrogiine; on y fait passer une 
étincelle électrique, et il se pixxluit une absorption de 63 volumes dont le 
le tiers est 21 . 

L'air soumis à l’analyse contient donc 21 d’oxigène. 

Après la détonation, il est resté dans l’eudiomètre 137 volumes d’un 
mélange gazeux; on y fait passer un exci-s d’oxigène, et on le fait dé- 
toner de nouveau; l’absorption est de 87 volumes; et si on inti-oduit dans 
le résidu un bâton de pliospliore qui absorbe tout l’oxigène, il reste 
70 parties d’azote. 

L’air soumis à l’expérience était rlonc formé de 21 d’oxigène et de . 
79 d’azote. Nous négligeons ici l’acide carbonique et les vapeurs d’eau 
qui sont contenues dans l'air en faible proportion. 

L’analyse de l’air au moyen de l’cudiomètre donne des résultats d'une 
exactitude parfaite, lorsqu’on a le soin de préparer l’hydrogène au mo- 
ment même où l’expérience doit être faite ; si en effet l’hydrogène était 
conservé pendant quelque temps dans une éprouvette placée sur le mer- 
cure , il s’introduirait dans l’éprouvette une certaine quantité d’air qui 
rendrait l’analyse inexacte. 

MM. Gay-Lussacetde Huraboldt ont fait remarquer dansleur beau travail 
sur l’eudiométrie que l’étincelle électrique ne détermine pas la combinai- 
son de l'hydrogène avec l'oxigène dans tous les cas ; et que si la quantité 
d’oxigène est considérable par rapport à la proportion d’hydrogène 
qu’il s’agit de brûler, il reste toujours une portion d’hydrogène qui 
échappe à la combustion. Il peut même arriver que le mélange ne dé- 
tone pas. 

Ce fait ressort clairement du tableau suivant : 


^drofine etDploje. 

OxigAne eniplojA. 

AbsarpÜoa, 

U^tlrofène bi^W. 

Hjrdrof . non bràU'. 

100 volumes . 

, 200 

136 

97,3 

2,6 

100 

300 

136 

97,3 

2,6 

100 

600 

136 

97,3 

2.6 

100 

900 

136 

97,3 

2,6 

100 

930 

68 

35,3 

63,6 

100 

1000 

55 

36,5 

63,5 

100 

1200 

23 

16,0 

83.0 

100 

1300 

13 

9,3 

90,7 

100 

1600 

• 0 

0,0 

100,0 


.Certains gaz s'opposent a la coiubinalsoa de rhydrugène avec f'oxi- 
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gèiK-. Quelques centièmes de gaz fluoborique , de gaz acide chlorliy- 
drique, etc., empêchent la combustion d'un mélange explosif. 

Chi a reconnu aussi que lorsque la pression diminue et n’est que jg de 
celle de l’atmosphère, l’étincelle électrique n’o|)ère plus la combustion 
d’un mélange détonant. 

On remplace quelquefois l’étincelle électrique dans les expériences 
eudiométri(|ues par de la mousse de platine, <]ui détermine la combinai- 
son de l’hydrogène avec l’oxigène. Dans ce cas, on rend l’action de la 
mousse de platine moins rapide en la mélangeant avec une certaine 
quantité d’argile. On forme ainsi de petites boules que l’on fixe à l’ex- 
trémité de tiges en fer , et qui peuvent servir indéfiniment, si on a le soin 
de les calciner légèrement avant chaque opération. Ces boules ont l’avan- 
tage de déterminer la combinaison d’oxigène et d’hydrogène dans les 
proportions qui constituent l’eau , quel que soit l’excès de l’un des gaz. 

L’emploi du platine est d’ailleurs assez restreint dans les analyses des mé- 
langes gazeux, parce que la présenced’uu gaz étranger détruit presque tou- 
jours l’action du platine divisé sur les mélanges d’oxigène etd’hydrogène. 

Nous avons maintenant à faire connaître les différents modes d’ana- 
lyse de l’air atmosphérique , que l’on doit à MM. Brunner, Dumas et 
Boussingault. 

PraeMe de M. ■nuioer. 

M. Brunner dose l’oxigène contenu dans l’air au moyen du phosphore 
introduit dans un tube, qui absorbe l’oxigène et se transforme en acide 
phosphoreux et acide phosphorique. 

Le tube contenant le phosphore est pesé avant et après l’expérience ; la 
difféi-ence de poids donne la proportion d’oxigène absorbée par le tube. 

Ce procédé diffère des précédents eu ce que l’oxigène est apprécié au 
moyeu de la balance, ce qui évite les erreum qu’entraîne souvent la me- 
sure des volumes. 

L’appareil de M. Brunner se compose (pl. 7, fig. 17) : d’un tube AB, 
destiné à condenser l’eau et l’acide carbonique contenus dans l’air atmo- 
sphérique. Ce tube absorbant est rempli de chaux éteinte et d’amiante 
humectée d’acide sulfurique, et conununique avec un autre tube CD, que 
l’on peut appeler eudioroétrique, et qui est destiné à absorber l’oxigène. 

E représente un flacon à écoulement, servant d’aspirateur, qui est 
rempli d’huile. 

Le tube eudiométrique CD se compose de trois parties distinctes. 

De C en F se trouve un morceau de phosphore d’un gramme environ ; 
la partie du tube FG est remplie de coton cardé. 

L’appareil étant disposé comme le représente la figure , ou ouvre le 
robinet H de l’aspirateur et l’on fait écouler environ une centaine d<> 
grammes d’huile. On chauffe au même moment le {dio^thore placé de C 
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cil F : ce curp6 brûle biciitàt. üu mélange de pliuspliore et U’aoide pliM> 

phoreux se condense dans la partie du tube FG remplie de «otoii. 

Cette opératkm préliminaire a pour but de diviser le phoapbore et de 
former de l'acide pbuspboroux qui peut absorbiT facilement l’uxigène 
en raison de sa grande afünité pour ce gaz. On procède ensuite à 
lexpérience déflnitive. 

Le tube eudiumi'itrique CD est pesé avec soin ; on cluiufle légèrement 
le phosplwre pour le faire entrer en fusion, et l'on ouvre le robinet de 
l'aspirateur. 

L’huile doit tomber lentement; on un fait couler dans une heure 
moins de deux litres. Ou reçoit l’huile dans un vase gradué, et sou 
volume, mesuré avec soin, fait connaître celui de l’asote. 

La densité de l’oxigène', qui est exactement t»nnun, sort à établir, ]iar 
le calcul, le volume de ce gaz correspondant à l'augnientation de poids 
du tube eudiométrique, et l'on compare ce volume à celui de l'azote. 

Lu deiwité de l'azote étant l'igalement connue, on peut transformer avec 
facilité son volume en poids. 

tfe UM» DamaN el Boa»»ln|tftuli. ^ 

MM. Dumas et Boussingault ont (‘xclu toute appririatiou de volume 
dans l'analvse de l’air atinosphéiique, en déterminant directement jiar la 
balance l'oxigène et l’azote de l’air (pl. 8, fig. 1). 

L’appareil em)>loyé par ces deux chimistes consiste en un liallon vide 
d’air, communiquant avec un tube plein de cuivre métallique réduit par 
l’hydrogène, dont le [wids a été exactement fixé, et garni de robinets des- 
tinés à faire le vide dans l'intérieur du tube. 

Le cuivre étant ohauflé au rouge, on ouvre le robinet par lequel arrive 
l’air, qui se déjiouille de son acide carbonique et de sa vajieur d’eau en 
traversant une série de tulx's contenant de l’aeide sulfurique divisé par 
la pierre jamee et de la potasse en dissolution concentrée ou on frag- 
ments. 

L’air se (irécqiite dans le tulie et cède aussitôt son oxigène au métal. 
Au liotH de quelques minubs, on ouvre le seeond robinet, ainsi que ce- 
lui du ballon, et l’azote passe dans le ballon vide, • 

Les robinets demeurent ouverts, et à mesure que l’air afflue dans le 
tub<!, il y abandonne son oxigène; le gaz (|ui ()énèlrc dans le ballon est 
donc de Tazote pur. 

Quand le ballon est presque entièrement rempli d’azote, on ferme les 
robinets. On pèse séparément le ballon et le tube pleins d’azote , on y 
fait le vide ; puis on pèse de nouveau . * 

La différence de ces pesées donne le poids du gaz azote. 

L’oxigène est représenté par l’excès de |M)id8 acquis pendant l’expé- 
i-ience par le tube contenant le cuivre. ’ 
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A ifproscntu un ballon de 10 à 15 litres de capacité, dans lequel on 
a fait le Aide et dont on déteimine le poids avec précision. ' 

Ce ballon conununique avec le tube eudiométrique BC en verre réfrac- 
taire, rempli de cuivre métallique; ce tulre porte deux robinets R, R', ser- 
vant à faire le vide dans l’intérieur; le poids du tube doit être déterminé 
très exactement. 

L’air (jui arrive dans le tube, et qui s’y trouva! appt^lé par le ballon A 
servant d’aspirateur, pa.sse d’abord dans un appareil à boules de LiebigD, 
qui contient une dissolution cbncentrt'-c de potasse; les deux tubes 
en U, E, F, sont remplis de pieiTC ponce huinectê» d’une dissolution de 
potasse ; les deux autres tubes G, H, sont pleins de potasse en morceaux. 

Ces cinq premiers appareils alrsorbent l’ac'ain carlwnique de l’air. 

Le tul>e de Liebig I contient de l’acide sulfurique récemment bouilli ; 
les tubes J , K , sont pleins de pierre ponce humectée d’acide sulfurique; 
ces derniers tubes absorbent complètement l’eau. 

La pierre ponce, humectée d’acide sulfurique, doit avoir été préalable- 
ment calcinée avec cet acide , sans ([uoi elle jKnirrait dégager, sous l’in- 
fluence de l’acide sulfurique, des vapeurs d’acide chlorhydrique qui ren- 
draient l’analysf! inexacte. 

Dotagt de rcan coDienar daaa l’air. , 

’ L’air atmosphérique contient toujours une certaine quantité de vapeur 
a(|ueuso. Pour reconnaître la présence de la vapeur d’eau, il suffit de 
lais.ser pendant quelque temps dans l'air un flacon rempli de glace ; ou le 
voit bientét se recouvrir extérieurement d’une couche d’humidité qui pro- 
vient de la condensation de la vajveur d’eau contenue dans l’atmosphère. 

Des corps avides d’eau , tels que le chlorure de calcium , la po- 
tasse, etc., servent aus.si à constater la présence de l’humidité atmo- 
sphérique. 

Ces coiqis, abandonnés à l’air, augmentent de jwids en absorbant une 
certaine quantité d’eau qui tes fait tonilxT en déliquescence. 

Pour déh-rminer avec exactitude la proportion d’eau contenue dans 
l’air, ou fait jiasser lentement un volume connu d’air, par exemple 20'ou 
3U litres, au moyen d'un appareil à écoulement, dans un tube rempli de 
tilanieu ta d’amiante imprégnés d’acide .sulfuri([ue concentré. L’acide sut- 
furique retient seulement l’humidité de l’air, et n'absorbe ni l’uxigène, ni 
l’azote, ni l’acide carbonique. 

Le tube a été pesé exactement avant l'expérience ; il est pesé après ; 
son augmentation de poids tait connaître la proportion d’huinUlité cône 
tenue dans l’air, dont le volitme est indiqué exactement par la propor- 
tion d’eau qui s’est écoulée. , 
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Urtcrmliutlsu *c l'acMe cariMHilqae coiiicbh l'air. 

L'air contient de l’acide carbonique dont on peut constater la présence 
en abandonnant [lendant quelque temps à l'air de l’eau de chaux. L’a- 
cide carboniciue de l'air, se combinant à la chaux , pi-oduit à la surface 
de l’eau une couche blanche et cristalline de carbonate de cliaux inso- 
luble dans l’eau. 

M. Thénard a le premier employé, en 1812, une méthode propre à dé- 
terminer avec exactitude la proportion du gaz acide carbonique contenu 
dans l'air. 

Cette méthode consiste à faiœ le vide dans un ballon de verre d’une 
grande capacité, et à y recevoir de l’air dont on' absorbe ensuite l’acide 
carbonique par l’eau de barde (pl. I, fig. 15). Le poids du carbonate de 
barite donne celui de l’acide carbonique. 

Si l’on sup|X)se un ballon de 10 litres dans Iwiucl on a fait dix fois le 
vide, et que l’on a rempli d’air à dix reprises diffénmtes, on aura en dé- 
finitive opéré sur 100 litres d’air, qui contiendront une quantité d’acide 
carbonique facile il déterminer. 

11 résulte des expériences de M. Thénard que l’air ne contient environ 
que d’acide carbonique. 

Théodore de Saussure, M. Brunner et M. Boussingault, ont confirmé 
les résultats de M. Thénard. 

On doit à MM. Brunner et Boussingault une méthode tris simple jxiur 
le dosage de l’acide carbonique, qui consiste à faire passer, à l’aide de 
l’aspiration produite par l’écoulement d’un litjuide, un volume déterminé 
d’air sur des tubes absorbants. Les premiers tubes contiennent de l’acide 
sulfurique concentré ou de l’acide phosphoriijue qui absorbent l’eau ; les 
derniers tubes contiennent une dissolution concentrée de potasse et des 
fragments de potasse caustique qui absorbent l’acide carbonique. 

ExUienee d’no pHacliw hxilroseiK cl cerbone dan» l'air. 

Théodore de Saussure a montré le premier qu’il existe dans l’air une 
substance carbonée qui n’est pas l’acide carbonique. Il a introduit dans 
un eudiomètre do l’air dépouillé d’acide carbonique , ne troublant plus 
l’eau de chaux, et l’a mélangé à l’hydrogène et soumis à l’influence do 
l’étincelle électrique. 

Le gaz , après l’action de l’étincelle, précipitait l’eau de chaux et con- 
tenait une proportion sensible d’acide carbonique, qui ne pouvait pi'o- 
venir que de la combustion d’un corjis carburé. 

Ces expériences ont été confirmées par M. Boussingault , qui a trouvé 
qu’indépendamment d’un corps carburé , l’air contenait un corjis hy- 
drogéné. 
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M. Boussingault constata qu'il se pi-oduisait de l’eau et de l’ackle carbo- 
nique, en faisant passer sur de l’oxide de cuivre chauffé au rouge, de l'air 
atmosphérique complètement privé d'eau et d'acide carbonique. 

Plusieurs chimistes pensent que ce principe hydrogéné et carboné est 
peutrétre du gaz des marais ( CU’ ), dont il se dégage dans l’air des quan- 
tités considérables. 

On peut admettre aussi qu’une partie de l’eau et de l’acide carbonique 
formés dans les expériences précédentes, est due à la combustion des 
corps solides dont on constate facilement la présence dans l’air, et qui ne 
sont retenus qu'incompléteinent par les tubes absorbants. 

L’air atmosphérique est vicié dans certains cas par des substances de 
nature incoimue, qui donnent de l’odeur aux brouillards et occasionnent 
souvent des fièvres et des maladies contagieuses. 

L’insalubrité de l’air dans les marais Pontins, les rizières de la Tos-: 
cane , et dans tous les pays marécageux , ne peut laisser de doute sur 
l’existence des corps étrangers qui vicient l’air atmosphérique. 

Ces. substances délétères se développent pendant la putréfaction des 
matières animales, et paraissent être solubles dans l’eau. 

MM. Thénard ctDupuytren ont démontré que l’eau distillée très piue 
exhalait rapidement une odeur désagréable, et devenait trouble lorsqu’on 
la conservait dans un amphithéâtre de dissection. 

M. Th. de Saussure, M. Boussingault et plusieurs autres chimistes ont 
cherciié à déterminer la nature des miames contenus dans l’air ; mais 
jusqu’ici leurs recherches sont restées sans résultats. Elles ont fait con- 
naître seulement que les miasmes , étant de nature organique, peuvent 
être détruits par le chlore. 

On constate facilement dans l’air la présence des matières organiques 
qui en altèrent la pureté , en abandonnant dans cet air un vase contenant 
de la glace; l’eau qui se dépose à la surface du verre refroidi tient alors 
en dissolution des substances qui se putréfient très facilement. 

ComrMiUon ac l’alr. 

En appliquant à l’analyse de l’air les différentes méthodes que nous ve- 
nons d’exposer, on trouve que l’air contient en volume : 

30,80 volumes d'oxigène ; 

79,30 — d'azote; 

Et poids : 

33,01 parties d'oxigène ; 

76,99 — d'azote. 

Ces nombres résultent des expériences faites par MM. Gay-Lussac, 
Bninner, Dumas et Bous.singault , qui ont entre elles une entière concor- 
dance. 
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Dan* les circonstance* oi'dliiaires, l'air contient 3 il 6 dix millièincs 
(l’acide carbonique , et 0 à 9 millièmes de vapeur d’eau. 

Les analyses d’air pris à de grandes liauteure par M. Gay-Luasac, 
celles qui ont (Hè e*écut(V‘S récemment à Paris par MM. Dumas et Bous- 
singault, et ré|)étée8 il Berne, à Genève, à Bruxelles, è Copenhague, pa- 
raissent établir runiformité de constitution cliiinuiue de l’atmosphère, 
quant à la proportion d’oxigène et d’aaite qu’elle contient. 

Cependant M. Lewy a constaté réciîmment que l’air recueilli sur 1* 
mer (lu Nord contenait en poids 22,6 pour 100 d’oxigène, tandis que l’air 
de la terre en contient 23 pour 100. 

M. Lewy attribue cette différence è ce que l’oxigène est plus soluble 
dans l’eau que l'azote , et que les animaux qui p(;uplent les mers ont 
besoin d’oxigène pour leur rf^iiiration. Ainesui'e que ces animaux s’era- 
|iarent de l’oxigène dissous , la surface de la mer (|ui est en contact avec 
l’atmosphère lui enlève une nouvelle quantité d’oxigiuie. 

La vai)cur d'eau contenue dans l’air est sujette h de grandes varia- 
tions. Sa proportion (h'-pend en général de la tempéi-ature de l’air, et 
des masses d'eau qui s’éva|ioreiit dans certaines localités. 

Les quaiitilés d'acide carbonique qui se trouvait dans l’air ne sont pas 
constantes. On doit à M. Th. de Saussure des observation* iiitéreaaantet 
sur les cauees qui peuvmit en faire varier les proportions. 

D'après M. Th. de Saussure, une pluie diminue les proportions d'acide 
c.ai-bonique contenues dans l’air. Eu traversant l’atmosphère, l’aeu se 
charge d'acide carbonique et l'entraîne avec elle dans le sol ; ce gaz se 
dégage ensuite à mesure que la Uutc se dessèche. 

Un hiv(n' froid, accompagné de gek;es qui dessèchent la terre, augmente 
la quantité d'acide carbonique de l'air; le dégel la diminue. 

AurKiessus des grands lacs, la ]>ropertion d'acide carbonique est 
moindre qu’à lasurfaa‘de la terre. La différeiiceestdeü.s sur 10,000 par 
ties d’air. La quantité d'ackl(; carbonique augmente dans les lieux 
habités. 

Sur les montagnes très élevées, la proportion d’acide carbonique est 
plus considérable (jue dans les plaines, et ue parait jxis varier jiendanl 
le jour et la nuit. 

Dans 1(« plaines, elle épiouve des variations notables; la proportion 
d’acide carbonique est plus forte la nuit que le jour de 0,3ù sur 10,000 par- 
ties d’air. Ces changements , qui ont lieu oniinairem(!nt dan* les pi«- 
inières heures après le lever du soleil , proviennent de la (lé“coinjH)sition 
qu'éprouve l’acide carbonique sous l’inlluence des parties vertes des 
plantes. 

MM. Buussingault et Lewy ont conûrmé ces lésultats, et sc sont assurés 
((ue l’air d’une ville conUmait un peu plus d’acide carboniiiue que l’aà 
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de la campagne. Sur 10,060 volumes, l'air pris à Paria oiVnlenalt 3,190 
d'aride rarbonique, et celui pris k AndIHy, près Montmorenry, seule- 
ment 2,989 (1). 

Analt*e «e l’air 

Partni les différentes causes qui font varier la eomposltion de l’air con- 
finé, on doit citer surtout la respii-ation des hommes et des animaux. 

D’après M. Dumas, un homme brûle, par l’effet de sa respiration, tant 
en carbone qu’eii hydrogène, une quantité éc]uivalente h lO grammes 
de carbone par heure. L’air sortant des poumons contient en moyenne 
h p. 100 d’acide carbonique. 

La combustion est aussi une des causes de l’altération de l’air. 1 kilog. 
d’acide stéariqiu! verse en brûlant dans une capacité de 50 mètres cubes 
près de û p. 100 d’acide carbonique. *' 

De nombreux appareils d’éclairagi’ peuvent donc faire varier aussi la 
composition de l’air. 

Les substances organiques abandonnées k l’air se décomposent et 
transforment l’oxigènc de l’air en acide carbonique. 

On doit k M. LèWanc un travail complet sur l’air conAné, dans lequel 
ce chimiste a reconnu (|ue l’oxide de carbone, qui est un des produits de 
la combustion du bois et du charbon , est (‘■minemmeut délétére, et que 
de |)etites quantités d’oxide de carlxine sufAsent (lour rendre l’atmo- 
sphère irrespii-able. 

Nous donnerons ici les résultats obtenus par M. Leblanc dans ses in- 
téres.santes recherches sur l’air confiné , ainsi que les conséquencc'S qu’il 
en a tirées: 

« 1* Sans vouloir nier que diverses causes puissent concourir k rendre 
» insalubre une atmosphère limitée, il faut reconnaître comme un fait 

(I) M. Boussingault a délorniinà approximativement la proportion d acide carbo- 
nique qui se produit à Paris par vingt-quatre lieures. il est arrivé aux résultats 
suivants : 


Par la poptilaHou . • . 

. a . 

836,777 mètres eufaes. 

Par les chevaux. . . . 

• • < 

431,170 

— 

Bois è brèlo-, . < < 

»- * < 

. 865,385 

— 

Charbon de bois. • • 


J. 4,250,700 

— 

Houille 

. . c 

314,215 

— 

Cire 


1,071 

— 

Suif. ..... . 

, . 

S5.722 

— 

Huile 

, . 

. . 58,401 

— 


' >,9Si,SSl mMres c«bé§. 

Si l’on admettait que celte quantité d’acide carbonique se produisit subileinent, 
comme la surface de Paris InlrA maros est de 34,396,800 mètres carrés , l’acide 
carbonique ti'oceuperait sur cette aurface qu'une couche qui n’atteindrait pas une 
épaiBsaur d*un décimètre (0*,08&6), et serait immédiatement dissipée par l’air agité 
qui circule dans la ville. 
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U il'expérieiicç que la proportion d’acide carbonique, dans les lieux lia- 
» bités et feriui'is, presque toujours appréciable, n'oit avec le degré d’iii- 
» salubrité, et peut en fournir pour ainsi dire la mesure. Plus la dose 
» d'acide carbonique s’élève, plus la nécessité du renouvellement de l’air 
» doit être considénie comme prochaine. Lorsque cette proportion atteint 
» 1 pour lOÜ par les efl'ets de la respiration, le séjour des hommes dans 
» une pareille atmosphère ne saurait se prolonger sans exciter bientôt 
a une sensation de malaise prononcée ; la ventilation dcA'ient indispen- 
» sable si l’on veut que la respiration retrouve ses conditions normales; 
» toutes choses étant égales d’ailleurs, il ne semble pas douteux que la 
» seule présence de l’acide carbonique à cette dose dans des lieux fermés 
» puisse exerrer une influence sensible sur l’organisme, surtout si cette 
» action se prolonge pendant quelque temps. 

a 2° Les expériences de ventilation faites sous la direction de H. Pédet 
» et indépendantes de toute idée théorique préconçue, assignent le nombre 
a de 6 met. cub. à 10 met. cub. jwur la ration d’air à fournir à un homme 
» par heure, si l’on veut maintenir sa respiration dans les conditions 
» accoutumé-es (1). C’est là le résultat de nombreux tâtonnements, les 
» assistants de l’enceinte ventilée étant eux-mémes établis juges du 
» manque ou de l’excès d’air sous l’influenw; de dosages variables. 

» L’analyse nous apprend qu’avec un système de ventilation basé sur 
» une ration d’air de 10 à 20 mètres cubes par heure et par homme, l’air 
» écoulé de l’enceinte peut encore présenter des proportions d’acide car- 
» bonique comprises entre 2 et â millièmes (2). Tel est le cas de la 
» Chambre des députés. 

» 3° La pureté de l’air dans une enceinte ventilée peut ne pas dépendre 
» uniquement de la quantité qui afflue dans un temps donné ; le mode 
» d’accès et de sortie de l’air, par conséquent sa distribution, doit avoir 
a une influence sur son état chimique; le système de veiitilafion conçu 
* sur les bases les plus larges, et qui opérerait la purification la plus coin- 
n plètc, est celui où l’air expiré serait entraîné par un mouvement ascen- 
» sionnel qui lui interdirait tout retour vers la zone de retiration. Tel 
a parait être le principe qui a guidé les constructeurs anglais dans les 
N dispositions propres à assurer une ventilation eflicacc à la Chambre des 

(I) Cette quantité de C mèL cub. est précisément le volume d'air nécessaire pour 
maintenir A l'état de vapeur la totalité de l’eau produite par la transpiration pub 
monaire et cutanée. 

(î) Souvent il est impossible d’évaluer le renonvellemcnt de l'air dans une en- 
ceinte à l'aide de mesures anémométriques , lorsque cette enceinte est dépourvue 
de cheminées et de canaux d'appel. Dans ces cas, l'auleur a edectué cetle déter- 
mination en comparant la proportion d’acide carbonique fournie par l'analyse A 
celle qui aurait dd s'accumuler dans l’enceintc , d'aprè.s les effets connus de la 
respiration et dans rhypotlièse d’une clôture absolue. 
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» communes de U Grande-Bretagne ; les orifices d’accès et de sortie de 
» l’air ont été bien plus multipliés qu'ils ne le sont daas nos salles 
» ventilées. 

» 4" Comme on cherche, en général , à prendre à la température la 
» moins élevée possible l’air destiné à la ventilation, on aurait intérêt, 
» sous ce point de vue , à l’aller chercher dans des caveaux situés au- 
» dessous du niveau du sol. Lorsqu’il s’est agi de discuter les moyens 
» propres à assurer la ventilation de la Chambre des pairs , M. Talabot 
B avait même songé à amener l’air des carrières souterraines qui régnent 
» sous le quartier Saint-Jacques. Si cet ingénieur avait réalisé ce projet, 
» on conçoit qu’il eût été très important de s’assurer de la nature de l’air 
U provenant d'une source semblable, et qui aurait pu déjà contenir trop 
» d’acide carbonique. 

» Je laisse à qui de droit le soin d’apprécier les perfectionnements dont 
» les procédés de ventilation pourraient encore être susceptibles,-et je me 
» borne à signaler le parti qu’on pourra tirer, ce me semble, du dosage 
» de l’acide carbonique pour apprécier, à un instant et dans une position 
» donnés , l’état chimique de l’air ; on aura ainsi une sorte de réactif 
B pouvant fournir des indications de mesures utiles pour une ventilation 
B bien entendue. 

» 5“ Les nombres admis par M. Péclet offrent un certain accord avec 
» ceux cpii résulteraient du calcul , en supposant qu’on veuille éviter que 
B la proportion d’acide carbonique due à la respiration arrive à consti- 
» tuer une atmosphère contenant au-delà du double de la proportimi 
» existant dans l’air normal. En effet, nous trouvons par le calcul, d’a- 
» près les données de M. Dumas, 3 mètres cubes d’air amenés à 4 mil- 
» liènoes d’acide carbonique, ou 6 mètres cubes à 2 millièmes par homme 
» et par heure. Mais la proportion d’acide carbonique n’est pas toujours 
» réduite à ce chiffre en apparence dans la pratique. A la Chambre des 
B députés, par exemple, la proportion d’acide carbonique dans l’air qui 
» s’écoule par les cheminée d’appel , est double ou triple de celle qu’in- 
» diquerait le calcul en supposant l’air parfaitement pur à son accès et 
B ne piassant qu’une fois par les poumons. Le résultat peut tenir à une 
» üi^;ale distribution de l’air frais dans l’enceinte et à des retours des gaz 
» expirés vers la zone de respiration d’où ils émanent; nous avons vu en 
M outre que la quantité d’air frais qui arrive par les caveaux est bien 
» naoindre que cdle qui s’écoute par la cheminée ; les appels accidentels 
» qui s’établissent par toutes tes ouvertures et jointures ont pu fournir de 
O l'air que l’on aurait considéré à tort comme doué de la même pureté 
D que l’air frais ammié par les orifices de ventilation. La proportion d’a- 
» eide carbonique a été trouvée de 25 dix-millièmes, la ventilation étant 
B de 18 mètres cubes par personne et par heure. On jwurra donc s’attendre 
» à reucontrer Jusqu’à 5 millièmes d’acide carbonique lorsque la ventila- 

U 6 
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» lion «ero à son minimum. Concluons donc que la dose de 5 miUièines 
» d'acide rarboiiuiuu, accumulée <lans une enceinte par l’effet de la r«Sr 
«pinition, est une limite (jiril ne faut pas laiss»?r franchir. Pendant 
» l’été, la température étant de 20° centigradee dans la salle, il u'est 
» pas rare que l’assistance trouve la veutilation de 16 à 18 métrés cubes 
» insufllsante. 

» 6° Lors(]u’il s'agit d’enceintes habitées et dépourvues d’appareils de 
U ventilation ou de cheminées , l’eriiérieuce prouve <|u’il lu; faut pas 
» compter sur un renoiivelleinent très efficace de l’air à la faveur des 
» jointures des portes et des fenétivs; le plus souvent ces effets n’arrivent 
» pas à réduire l’alUVatiuii à la moitié de ce qu’elle serait dans une ca- 

• pacih! rigoureusement fermée, toutes cluises égales d’ailleurs. Lorsque 
» l’enceinte fermé»! ne devra pas être ventilt't», il conviendra doue d’en 
» déterminer 1a capacit»'! sur les intimes bases que piéoédemment. Ainsi, 
» par exemple, un dortoir rtnifermant ciui|uantn habitants, et restant 
» fermé pendant huit lieinvs , devrait avoir 6 X ^ X 2ti00 mètres 
» cubes, soit environ 50 mètres cubes pai' individu pour la nuit. Au bout 
» de ce teni|)s, la ventilation deviendrait nécessau'e. 

v 7° 11 suffira d’un coup d’ceil jeté sur le tableau suivant pour reoon- 
» naître que plusieurs salles d’hépitaux offrent une cajiacité qui »»t loia 
» d'tHre en rapport av(‘c leur ]io()ulatiun. Omis un dortoir mansardé, à la 
» Salpétrière, la ration d'air n’est que de l“'-‘!-,5 par individu et par heure ; 
a je pourrais eiter un dortoir dans une prison où ce chiffre s’abaisse 
» à O»-'-,?. Telles sont aussi les circxmstanccs où se trouve plat» l’ani- 

• phithéètrc de la Sorbonn»;. 

» Eu présence des résultats énono'is , la nécessité de TétabHsseroent 
» d’appareils de ventilation paraîtra démontrée dans un intérêt de salu- 
» brité toutes les fois que les circonstances s’opjioseront à des coratrue- 
» tions publiques plus vastes destinées à contenir une populstion nom- 
B breuso. Il est ardemment è désirer que l’applicatioii des moyens 
» d’assainissement proposés par M. Péclet se propago de plus en plus. 
» Au point de vue de l’hygiène des hépitaux , le renouvellement coutùiu 
» de l’air vicié par des causes si nombreuses n’offfirail/-il pas des avan- 
» tages marqués sur la ventilation périodique déterminée par l’ouverture 
B forcée des fenêtres, quelle que soit la rigueur de la température 
B extérieure? 

» Les conditions de séjour des ouvriers dans un grand nombre d'ale- 
B liers et de fabriques fourniraient aussi bien des sujets de remarques 
B pénibles. Ne faut-il pas former des vœux pour que la sollicitude de 
B l’administratiorn , appelée sur ce point, arrive à rendre obligatoires des 
B mesure d’assainissement, faciles le plus souvent à réaliser, et qu’elle 
» puisse exercer une surveillance active sur l'exécution de œs mesures? 
B Que de tristes exemples de dégénérescence piiysique et morale ne 
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» pourraitpOD pas citer dont la cause principale tient aux conditiona 
A funestes du milieu ou l’homme est assujetti à vivre dans ces cir- 
» constances I ' 

» 8’ Les questions qui se rattachent à la salubrité des ^curict militaires 
» ont depuis plusieurs années apjielé la sollicitude du gouvernement. Les 
A résultats obtenus dans les analyses que j’ai rapportées paraissent auto- 
» riser à conclure que les nombres proposés en dernier lieu pour la ration 
» d’air nécessaire à un cheval sont réellement trop faibles. En appliquant 
U à la respiration d’un oheval les considérations relatives à la respiration 
» de l’homme, et en partant des expériences, on sera porté à fixer à 18 ou 
f> 20 mètres cubes la ration d’air qu’il convient de fournir |>ar heure à 
» un clieval dans une écurie close (1). Lorsque l’écurie n’est pas fermée, 
» ces dimensions peuvent être réduites ; l’analyse de l’air pris dans l’écurie 
» de l’anden manège à l’École militaire prouve que celle-ci réalist; a o^t 
» égard les meilleures conditions, et conduit à la pro|>oser comme un 
» modèle à imiter pour des constructions nouvelles. On ne saurait tro]> in- 
» sister sur l’importance du renouvellement de l’air dans les écuries , 
» puisque l’opinion accnklitée ]>armi les médecins véuk’inaires les plus 
» (listingués attribue le développement de la morve chex les chevatix à 
» leur séjour dans des écuries de faible capacih'*, humides, et oii l’air ei- 
» térieur a peu d’acté. Ces considérations acquièrent une nouvelle gni- 
» vité eu prés»’nce des funestes exemjlles de la transmission de la morve 
» du cheval à l’homme. 

» 9*' A l’égard de 1a prt’^sence des matières miasmatiques dans l'air con- 
» finé, les résultats des analyses ont été négatifs dans les circonstances 
U où l’on a opéré ; on n’a remarqué aucune coloration appréiâable de 
» l’acide sulfurique nu de la potasse, pas d’action sensible sur l’atélnte 
» de plomb ; quant au gaz des marais , sa dose ne peut pas dépasser, si 
A toutefois il existe dans oes atmosphères, la proportion contenue dans 
> l’air ordinaire. 

» La détermination quantitative des principes' organiques jirésumtis 
» exister dans l’air présente d’assez grandes difficultéa d’exécution, indé- 
M pendummeut de l’augmentation à apporter dans la masse d’air en ex- 
» périence; en effet, pour doser l’hydrogène à l’état d’eau et le carbone 
M à l’état d’acide carbonique, il faudrait opérer sur un gaz préalabliv- 
w ment desséché et dépouillé d’acide carbonique ; or, dans ce cas, l’acide 
» sulfurique et la potas^^^ absorberaient ou dénatureraient .sans doute ces 
» matières : ce n’est donc qu’à l’aide de procédés spéciaux qu’on jwurra 

(I) On trouve en elTet, en comparant l'erfet de la respiration des bommes dans des 
Heux fermés avec les effets dns ii la respiration des chevaux dans une écurie cluse, 
qn'un dieval prodnlrait, en respirant, en\iron trois lois plus d'acide carbonique 
qu'un homme; ce nombre est d'ailleurs celui qui a été admis par M. CbevrenI,. d'a- 
près la comparaison des capacités pulmonaires 
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» espérer de réussir, et de plus à la condition de mettre en circulation des 
» masses d’air aussi considérables que celles que comptent atteindre 
» MM. Dumas et Boussingault dans leurs nouvelles analyses de l’air. 

» 10” I.ICS analyses d’atmosphères artificielles tendent à établir que la 
» dose d’acide carbonique pur qu’un homme pourrait supporter sans 
» succomber immé-diatement est assez consitlérable, à en juger par les 
» efliets observés sur les animaux ; la vie d’un chien peut se prolonger 
» quelques instants dans une atmosphère contenant 30 pour 100 d’acide 
» carbonique et 70 pour 100 d’air ordinaire, le gaz renfermant par con- 
» séquent encore 16 pour 100 d’oxigèiie. 

»11” La résistance à l’asphyxie, sous l’influence de cette cause, est 

> d’autant moindre que la température propre de l’animal est plus 
» élevée. 

U 12° Dans une atmosphère contenant S à 6 {)our 100 d’acide carbo- 

> nique pro<luit par les elTets de la respiration ou de la combustion , la 

* flamme d’une bougie s’éteint; la vie peut continuer, mais la respira- 
« tion est pénible et les animaux à sang chaud sont déjà en proie à un 
» malaise profond. 

s On a eu plusieurs fois l’occasion de reconnaître dans les mines que 

> des ou>Tiers ont pu vivre dans une atmosphère où la combustion ne 
a pouvait se soutenir; mais le danger gra\-e de séjounier dans un sem- 
» blable milieu est attesté par trop d’accidents pour qu’il soit nécessaire 
» d’insister sur ce point (1). 

■> 1 3° On sera donc fondé à regarder comme nuisible une atmosphère 
» où l’acide carbonique figurerait dans les mêmes proportions que dans 
» l’air expiré par nos poumons; l’expérience apprend même qu’au-desaous 
I) de cette limite la respiration n’a plus lieu d’une manière normale : on 
a peut s’en rendre compte en remarquant que la proportion d’acide car- 
a bonique augmente de plus en plus à mesure que l’air inspiré est trans- 
» porté dans le torrent de la circulation , en sorte que, dans les moments 
a qui précèdent son expulsion , nos organes peuvent se trouver soumis 

* au contact d’un gaz notablement plus chargé d’acide carbonique que 
» l’air expiré dans les circonstances ordinaires. L’expérience et le rai- 
» sonnement s’accordent donc pour prouver que nos organes peuvent 
a être influencés par une prtqjortion d’acide carbonique inférieure à un 
a centième. 

a 14° Aucune expérience décisive n’existait encore relafiv^mtt au 

(l|Ce cas se présente, soit que la propoKion de 4 p. 100 d'oxigène dispam ait 
été remplacée par de l’acide carbonique ou de l'azote. 

Ainsi, dans certains milieux, tels que des galeries de mine, oùl’oxigéne est absorbé 
par des suJfùres métalliques en décomposition, i'air devient impropre à la coinbus* 
tlon quand U a perdn 4 p. 100 d'oxigène , et immédiatement a.sphyxiable quand 
la proportion d'oxigène desrend A 15 p. lOO. , 
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» degré d'altération de l’air rendu asphyxiable par la combustion du 
» charbon ; j’ai été étonné de voir une atmosphère, amenée ainsi à 3 ou 
» h pour 100 d’acide carbonique, devenir subitement mortelle pour un 
» chien de forte taille, tandis que, pour produire le même effet, il n’eût 
» pas fallu moins do 30 ou 40 pour 100 d’acide carbonique pur. J’ai fait 
» voir que l’effet était indépendant de la temiiérature; la mort précède 
» l’extinction de la bougie. 

» Un kilogramme de braise et à plus forte raison de charbon en cora- 
» bustiou libre peut rendre asphyxiable l’air d’une pièce fermée de 25 niè- 
» très cubes de capacité. Ces résultats ajoutent ime nouvelle force aux 
» considérations déjà présentées depuis longtemps par plusieurs savants 
» sur les dangers de certains modes de chauffage, ainsi qu’aux obser\-a- 
» lions plus récentes deM. Gay-Lussac sur un nouveau procédé de chauf- 
» fage importé d’AngleteiTe, et dont les effets étaient de verser dans l’en- 
» ceinte échauffée les produits de la combustion du charbon. Non seule- 
» ment l’atmosphère peut devenir irrespirable par la formation de l’acide 
» carbonique et la disparition de l’oxigène, ce qui pourrait faire croire à 
» l’innocuité de faibles proportions brûlées; mais, de plus, l’air jieut ao- 
» quérir rapidement des propriétés délétères au plus haut degré. Nous 
» avons fait voir que l’énergie toxique d’une atmosidière asph\’xiable 
» sous ces influences doit être attribuée particulièrement à la présence 
» de l’oxide de carbone signalée par l’analyse, puisque, répandu seul dans 
» l’air à la dose de 1 pour 100, il constitue une atmosphère presque im- 
» médiatement mortelle pour les animaux a sang chaud ; les proportions 
» d’acide carbonique et le défaut d’oxigène obsen’és ne produiraient pas 
» à beaucoup près des effets aussi violents. 11 faut donc se hâter de si- 
n gnaler les dangers qui peuvent résulter de la présence accidentelle de 
» l’oxide de carbone dans l’air, dangers sur Icstjuels on n’était pas encore, 
» que je sache , suffisamment éclairé, surtout sous l’influence d’aussi 
» faibles doses. On concevra très bien qu’avec une même quantité de 
» carbone réel , brûlé dans un appartement, on pourra observer des effets 
n très variables suivant le degré de combustibilité du charbon employé, 
U et suivant les proportions relatives d’air et de combustible en contact 
n dans un temps donné. » 

Le tableau suivant présente le résumé des expériences de M . Leblanc ; 
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' V»lr ■ana«»liérl<iw mI>I 1 uac comMiulton on ■■ mÿlaace I 

Lorsqu’on s'pst assuré par l’aiialyso qiio l’oxigéno et l'azote sont ron- 
lenus dans l’air dans des proportions presque invariables, il reste h re- 
connaître si ces deux gaz existent dans l'air atniosphéri(]ue h l’état de 
combinaison ou de simple mélange. 

Supposons que l’air soit une combinaison d’oxigéne et d’azote : d’après 
les analy.ses dont nous avons donné les résultats, cette combinaison serait 
formée de 20,8 d’oxigène et de 79,2 d’azote ; l’air atmosplK'rbpie serait 
donc représenté par des ipianlités fractionnaires d’oxigène et d’azote. 

On sait d’après la loi de M. Gay-Lussac que les gaz se combinent tou- 
jours en rapports très simples. L’air almospbérique , considéré comme 
uue combinaison , ferait donc une exception h la loi des rapports simplc.S 
([ue l’on observe dans toutes les combinaisons chimiques. 

De plus, on sait que l’on ivut faire artificielleinenl' de l’air atmo- 
sphérique en mélangeant l’oxigène et l’azote, dans la proportion de 
20,8 d’oxigène et de 79,2 d’azote. On devrait donc observer, au moment 
du mélange des deux gaz, t|uel(pies uns des phénomènes qui accompa- 
gnent les combinaisons, tels qu’un dégagement de chaleur ou d’électri- 
cité, ou bien une variation dans le volume des gaz. Mais les appareils 
les plus délicats ne conshitent aucune émission de chaleur ou d’électri- 
cité, aucune contraction , quand ou luélo l’oxigène et l’azote dans les pro- 
portions qui produLsepl l’air atmosphérique. 

Lors(|u’un met l’air en contact avec l’eau, l’oxigènc et l’azote se dissol- 
\ent dans des proportions ([ui sc trouvent eu rapjwrt avec la solubilité 
respective de ces deux gaz dans l’eau. Ainsi, l’oxigène étant plus soluble 
([ue l'azote , l’air dissous dans l’eau est plus riche en oxigène que l’air 
atmosphéri(iue ordinaire. 

Enfin, d’après les observations dcDulong, l’air atmosphérique iMjssédc 
un pouvoir réfringent qui est égal à la somme des jiouvoirs réfringents 
de l’uzüte et de l’oxigène qui constituent l’air; cl l’on sait que le jmuvoir 
réfringent des gaz composts est toujours plus grand ou plus jietit que 
celui qui appartient à leurs éléments. 

En s’appuyant sur la loi de combinaison des gaz , sur l’absence des 
phénomènes qui accompagnent ordinairement combinaisons lorsqu’on 
forme artificiellement do l’air atmosphérique, sur la composition de l’air 
tenu en dissolution tlans l’eau , sur le pouvoir réfringent de l’air qui est 
égal à la somme des pouvoirs réfringents de l'oxigène et do l’azote , oii doit 
conclure que l’air atinuspliérique est , non pas une combinaison , mais 
un simple mélange d’uxigène et d’azote. 

Plusieurs causes tendent constamment à faire varier la composition do 
l’air et à diminuer la proportion d’oxigène en le transformant en acide 
carbonique ; ce sont la combustion , la respiration des animaux , la dé- 
composition spontanée des matières organiques, etc. 
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Hais comme ia tuasse de l’atmosphère est très coHsidérable, les phéno- 
mènes qui s’accomplissent à la surface du globe ne modifient que faible- 
ment la composition de l’air. Cependant, les causes d’altération étant 
permanentes, on peut prévoir une époque où l’atmosphère se trouverait 
sensiblement dénaturée , si la végétation ne décomposait pas chaque année 
l’acide carbonique qui s’est produit aux dépens de l’oxigène de l’air. Les 
belles expériences de Priestley, d’Aimé , de Th. de Saussure, ont prouvé, 
on effet , que les parties vertes des végétaux ont la propriété de décom- 
l>oser l’acide carbonique sous l’influence de la lumière solaire, en s’ap- 
jiropriant le carbone et en restituant à l’air l’oxigène engagé eu combi- 
naison avec le carbone. Ainsi se trouve garanti le rapport constant qui 
existe dans l’air atmosphérique entre l’oxigène et l’azote. 

En comparant les analyses de l’air atmosphérique faites par M. Gay- 
Lussac il y a quehiues annét^s, avec celles qui ont éUi entreprises dans ces 
derniers temps, on reconnaît que les proportions d’oxigène et d’azote 
contenues dans l’air n’ont pas varié. Ce|iendant, les méthodes analy- 
tiques, très perfectionnées d’ailleurs, n’étant pas d’une exactitude abso- 
lue , il pourrait se faire que l’atmosphère éprouvât des variations très 
faibles, qui ne deviendraient appréciables que dans un grand nombre 
d’années. 

Pr«prMl«« M l’air. — Phriiointam M eombosUOD daaa l’air. 

On conçoit «lue les propriétés de l’air atmosphérique se composent 
de celles des deux gaz qui le constituent, l’oxigène et l’azote, et que l’ac- 
tion de l’air sur les corps simples et composté soit la mémo que celle 
exercée par l’oxigène et l’azote sur les différents coqis. 

Quant à ses propriétés générales, l’air atmosphérique doit être consi- 
déré comme un fluide élastique piTinanent, inodore, insipide, incolore, 
dont la densité exprimée jiar l’unité sert de terme de comparaison à 1a 
densité des autres gaz (1). L’air atmosphérique étant un mélange de 
doux gaz , et pouvant varier dans ses proportions , il eût été à désirer, 
comme l’a dit M. Régnault, que l’on eût comparé les densités des gaz à 
celle de l’oxigène; ce gaz, en effet, peut être préparé dans un état de 
pureté absolue , et sert de terme de comparaison dans la détermination 
des équivalents. 

Un litre d’air sec, sous la pression de 0™,760 et à la température de 0”, 
pèse, d'après MM. Biot et Arago , 1 ‘,2991 ; d’après MM. Dumas et Bous- 
singault, 1,2995; d’après M. Régnault, 1,293187. 

La combustion dans l'air résulte de la combinaison du corps combus- 
tible, ou doses éléments, avec l’oxigène atmosphérique. Dans toute com- 
bustion , l’oxigène est absorbé et l’azote reste passif. 

(I) Nous avons cru devoir rapurler à l'article Analyu tout ce qui sa rattache aux 
densités des gaz et des vapeurs. 
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• 

Les produits de la combustion sont par eux-mèmes impropres à la 
combustion , et l'arrêteraient bientôt s’ils ne se trouvaient remplacés par 
une nouvelle quantité d'air, dont l'oxigène vient entretenir constamment 
la combustion qui a commencé. De là la nécessité d'établir dans les foyers 
domestiques ce que l’on appelle un tirage, pour entretenir la combustion. 

Ou sait que le bois brûle imparfaitement lorsque les produits de la 
combustion s’élèvent avec difficulté. Au contraire, la combustion est 
énergique quand le courant d'air est rapide. En souffiant sur un coqui 
qui brûle, on peut augmenter l'intensité de sa combustion jusqu'à le 
faire brûler comme dans l’oxigène pur : ainsi un barreau de fer chauffé 
au rouge , et présenté à la tuyère d'un soufflet de forge, brûle en lançant 
des étincelles éclatantes. 

C'est sur ce principe qu'est fondée la confection des soufflets ordinaires 
et celle des machines soufflantes employées dans les hauts-fourneaux. 

La combustion dans l'air étant le résultat d'une combinaison des dif- 
férents corps avec l’oxigène, on conçoit que la combustion doive s’arrê- 
ter si l’accès de l'air est supprimé. Ainsi , on éteint le charbon immé- 
diatement en le recouvrant d'une cloche ou en le plaçant sous un 
étouffoir. 

La division de certains corps exerce une grande influence sur leur 
combustibilité; le fer, le charbon, les sulfures, etc., qui ne brûlent qu’à 
une température assez élevée , s’enflamment à la température ordinaire 
quand ils se trouvent exposés à l’air dans un grand état de division. On 
appelle ces corps pyrophoriquet ; leur inflammation est produite par le 
dégagement de chaleur qui résulte de la condensation de l'air absorbé 
par leurs pores. 

La combustion d’un corps allumé ne se continue que parce que la tem- 
pérature résultant de la combustion d’une partie de sa masse porte les 
parties voisines de celles qui brûlent à la température nécessaire pour 
entretenir la combustion. Au contraire, sa combustion s’arrête lorsque le 
corps allumé éprouve un refroidissement tel qu’il ne puisse plus se com- 
biner avec l’oxigène. Ainsi, un morceau de fer porté au rouge brûle 
dans l’oxigène pur et s’éteint dans l’air atmosphérique, parce que l'iizote 
de l’air, en le refroidissant, arrête sa combustion. De même aussi, un jet 
d’air trop rapide, dirigé sur une bougie, éteint la flamme en abaissant sa 
température. Un morceau de braise s’éteint lorsqu’on le place sur luie 
lame de fer qui le refroidit. 

Les gaz, de même que les corps sdlides, cessent de brûler lorsqu'ils 
sont en contact avec des corps qui les refroidissent. Ainsi, une toile mé- 
tallique à mailles très serrées introduite dans la flamme la refroidit 
assez pour qu’elle ue puisse la traverser. Ce principe a fourni à Davy 
l'idée ingéniense de la lampe de sûreté. Cet histrument se compose 
d’une lampe à huile entourée d’nne toile métallique très fine. Lorsqu’on 
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porte «*ttei laitipi' rtRn* nn mélange détonant , il se produit une détonation 
dans l’intérieur; mais l’inllammalion ne se communique pas a l'extérieur, 
la flamme étant refroidie par la toile métallique (pl. 7 , lig. tl). 

I/ouvrier mineur, qui travaille dans les houillères et se trouve sou- 
vent dans des mélanges détonants, peut se servir sans danger de 
laiami)e de Davy. Un fil de platine très fin, plaC4- dans l’intérieur de la 
lampe , devient lumineux dans le mélange détonant qni s’introduit dans 
la lampe après la détonation , et j)ennet à l’ouvrier de se diriger dans 
l’obseurité. 

La flamme est toujours produite par la combustion d’un gaz ou d’un 
corps qui se volatilLse j>ar la chaletir. Le pouvoir éclairant d’une flamme 
varie avec les produits ipii se forment pendant la combustion. Lorsque 
ces produits restent sous forme gaz»;use dans la flamme, celle-ci est peu 
éclairante ; telles .sont les flammes de l’hydrogène, d(! l’oxide de carbone , 
de l’alcool. Mais s’il s<' sépare pendant la combustion un corps solide qui 
puisse devenir incandescent, la flamme devient éelairante. Ainsi les 
flammes produites par la combustion du pliosphore, du zinc, .sont très 
brillantes, parce qu’elles contiennent des corps .solides, qui sont l’acide 
phosphorique ou l’oxide de zinc. 

Les flainmes du gaz de l’éclairage, celles des bougies, des lampes, 
sont éclairantes, paive (]u’elles sont principalement formées d'hydro- 
drogène carboné, qui éprouve une combustion incomplète et donne nais- 
sance .à du (diarbon (]ui devient incandescent. On peut constater la pré- 
sence du charbon dans une flamme de lampe ou de bougie en y plaçant 
une lame métallique , qui , en la refroidissant , se iwouvre immédiate- 
ment de noir de fumée. 

La pi-éscnce de l’hydrogène rend la flamme plus éclairante. Ce gaz, en 
brûlant, produit en effet une grande chaleur et amène au rouge blanc 
les molécules de charlion qui donnent de l’éclat à la flamme. 

On peut augmenter considérablement la lumière pnxluite par une 
flamme, en y plaçant des corps solides, tels que des fils de platine 
ou d’amiante. Des fragments de chaux vive donnent à la flamme 
d’un mélange détonant un éclat que les yeux ont de la peine à saipporter. 

La quantité d’air ([ui anive à la flamme influe sur son pouvoir éclai- 
rant. Si l’air arrive abondamment, il nuit h la flamme en la refroidis- 
sant ; s’il arrive en petite quantité , la combustion est incomplète et la 
llanmie devient fuligineuse. On peut direciue la flamme atteint son maxi- 
mum de clarté au moment où elle est près de donner de la fumée. On règle 
le courant d’air d’une lampe en entourant la flamme d’un canal (che- 
mimiejdonton fait varier la longueur suivant l’intensité de la combustion 

La température d’une flamme n’est pas en rapport avec son pouvoir 
éclairant ; ainsi la flamme de l’hydrogène, à peine visible, donne beau- 
coup de chaleur. 
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La flatnniB d’un corps simple en corobnstlon est homogi^ne dans toutes 
ses parties; il n’en est pas de mt'me de celle d’un corps composé. Nous 
prendrons pour exemple la flamme d'une bougie. • 

Cette flamme présente quatre parties distinctes (pl. 7, fig. 12) ; 

1“ La base, d’un bleu foncé, qui est formée par la vapeur combus- 
tible dont la température n’est pas assez élevée pour brûler avec 
facilité; 

2* Un cône intérieur ol»cur, formé de vapeur combustible très chauflëc, 
mais qui ne brûle pas, faute d’oxigène; 

3* Une enveloppe conique très éclatante : dans cette partie de la 
flamme, il sq fait une combustion avec un dépôt de charbon qui rend la 
flamme éclatanU»; 

h’ Uneenveloppe conique très peu lumineuse qui circonscrit la'flamme; 
la combustion est complète dans cette partie de la flamme , et la tempé^ 
rature qui s’y développe est très élevée. 

Les diverses parties d’une même flamme ont des propriétés chimi- 
ques différentes, sur lesquelles est basée Vanulyseau chalumeau. ' 

On appelle chalumeau un instrument à l’aide duquel on exécute rapi- 
dement, et sur la plus petite quantité de matière, une analyse qualitative 
qui ne pourrait être faite qiie très lentement par voie humide. " 

Le chalumeau a été employé pour la première fois par le chimiste sué- 
dois Swab; plus tard , Bergmann , Gahn et Berzélins en ont perfectionné 
l’emploi. 

• Cet instrument se compose d’un tube conique AB, de 25 centimètres 
de longueur, en tôle vernie , et muni ordinairement d’une embouchure 
en ivoire (pl. 7, fig. 13). Ce tube s’adapte par frottement à un réservoir 
C en étain ; à ce réservoir s’ajuste un petit tube B terminé par un bec 
en platine percé d’un diamètre très fin. I.e jet pointu que l’on forme eu 
soulflant sur la flamme avec le chalumeau est appelé dard (pl. 7, fig. là). 
On expose à ce dard, dont la température est très élevée, les substances à 
examiner, soit seules, soit mélangées à des flux. 

On emploie pour combustibles dans les essais au chalumeau des chan- 
delles , des bougies , des lampes à esprit de vin et des lampes à huile. On 
préfère les lampes à huile , qui donnent une chaleur très forte et très 
régulière. 

La substance que l’on soumet à l’action du chalumeau doit être placée 
sur un mpiKirt qui est , soit un charbon dans lequel on a pratiqué une 
petite cavité, soit un (11 de platine recourbé par un bout en forme de 
crochet. On humecte avec la langue ce crochet que l’on enfonce dans lé 
flux, qui s’y attache; on fond le flux de manière à former une goutte qui 
80 fixe dans la courbure. On humecte ensuite le corps k essayer pour le 
faire adhérer au fondant solidifié, et l’on chauffe le mélange en l’expo- 
sant dans le dard. 
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Ou peut employer encore dans les essais au chalumeau des feuilles ou 
des cuillères de platine, de pietites coupelles réfractaires, etc. 

Pour faire usage du chalumeau, ou le prend de la main droite, on 
met l’embouchure dans la bouche , on incline légèrement le bec de 
haut en bas , et on le place en face de la flamme d’une bougie ou d’une 
lampe sans la toucher, de telle sorte que le vent ne frappe jamais la 
mèche; l’insufllation dans le tube fait naître aussitôt le dard. 

Pour produire l’insufflation régulière et continue qui est nécessaire 
dans les essais au chalumeau , on commence par remplir la bouche d’une 
certaine quantité d’air que l’on envoie dans le tube du chalumeau par la 
seule action des muscles des joues. On renouvelle cet air dans la bouche 
en inspirant par le nez seulement. On forme une flamme volumineuse 
en écartant la mèche en deux parties et en dirigeant entre ces deux par- 
ties le bec du chalumeau que l’on incline de è5°. On obtient la tem|>éra- 
ture la plus élevée en soufflant avec une force graduée. Trop d’air 
refroidit le flamme; une insufflation trop faible ne produit pas le maxi- 
mum de clialeur. 

Pour bien apprécier l’action du chalumeau , il importe de se rendre 
compte de la composition du dard , qui n’est pas tout à fait la même que 
celle de la flamme d’une bougie. La partie inférieure, que l’on nomme 
flamme bleue, est produite par de la vapeur combustible mêlée d'air, qui 
n’est pas à une température assez élevée pour brûler complètement. Cette 
partie de la flamme du chalumeau ne convient guère qu’à la réduction de 
quelques oxides. La plus haute temiiérature de la flamme se trouve vers 
l’extrémité de la flamme bleue. Cette extrémité est brillante , essentiel- 
lement désoxidante et fondante, parce que , outre que sa température est 
élevée, elle contient une grande quantité de vapeur combustible non brû- 
lée. L’extrémité du dard, qui est à peine lumineuse , est très oxidante et 
oxide avec d’autant plus d'énergie que l’on s’éloigne plus do la flamme , 
pourvu toutefois que le corps chaulTé soit maintenu toujours à la tem- 
pérature rouge. 

Pourreconnaifre un corps au moyen du chalumeau, on le chauffe d’a- 
bord seul et ensuite avec addition de fondants ou de réactifs. Lorsque le 
corps est chaulTé seul, on examine s’il décrépite, s’il perd sa transparence, 
s’il change de couleur, s’il dégage (|uelque substance volatile et conden- 
sable, s’il répand de l’odeur, s’il colore la flamme, s’il brûle, s’il entre en 
fusion, s’il forme un verre transparent, opaque, incolore, coloré, etc.; s’il 
se réduit, si la réduction est partielle ou complète, si le métal est cassant, 
malléable, ductile, etc. 

Lorsque le corps est chaulTé avec un flux , on examine les mêmes phé- 
nomènes de fusion, de réduction, de volatilisation, de coloration de 
flanune, etc. Les essais avec les flux , tels que le borax ou le sel de phos- 
phore, sont les plus caractéristiques. 
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Ou doit, ttens ees expériences, observer surtout les variations de cou- 
leur ou de transparence qu'éprouve le bouton en le portant dans les dif- 
férentes parties du dard. 

•Le chalumeau que nous venons de décrire produit une température 
très élevée, supérieure à celle des meilleures forges d’essais. 

On emploie quelquefois d’autres chalumeaux qui donnent des tempé- 
ratures plus élevées encore, et servent à fondre les corps les plus ré- 
fractaires. I^e plus simple de ces instruments se compose d’un jet d’hv- 
drogène ou d’une flamme d’alcool et d’éther dont la combustion est 
entretenue par un couiant d’oxigène. Le gazomètre de M. Mitscherlich est 
particulièrement propre à ces sortes d’expériences. La chaleur est plus 
élevée lorsqu’on soumet l’oxigène à une forte pression. 

Le chalumeau à gaz qui produit le plus de chaleur est celui de Newmann . 
Cet instrument se compose d’une botte métallique à laquelle est adaptée 
une pompe foulante, qui introduit et comprime dans la botte un mélange 
détonant formé de deux volumes d’hydrogène et d’un volume d’oxigène. 
La botte porte un ajutage à robinet terminé par un tube capillaire en 
verre; on met le feu au mélange qui sort par l’extrémité de ce tube. Pour 
empêcher la combustion de se propager dans l’intérieur de la botte, ce 
qui occasionnerait une explosion violente, on remplit d’un grand nombre 
de toiles métalliques à mailles très fines le tube par lequel le gaz se dé- 
gage. Ces précautions n’empéchent pas que le chalumeau de Ncwmann 
ne soit d’un usage très dangereux. 


EAU. 

L’eau a été, ainsi que l’air, considérée comme un élément jusqu’à la 
fin du siècle dernier. Â cette époque seulement, Priestley, Cavendish, 
^Yatt et Lavoisier en établirent la composition. 

Vers l’année 1781, Priestley, Watt et Cavendish reconnaissaient que 
l’hydrogène en brûlant dans l’air pixxluisait de l’eau. En 1789, Lavoisier 
démontra que l’eau était composée d’hydrogène et d’oxigène, et que ces 
deux gaz formaient, en se combinant entre eux,, une quantité d’eau égale 
à leur propre poids. 

AnalTM et syBlIièw 4e l’een. 

On prouve que l’eau est formée d’oxigène et d’hydrogène : 

1 ° En enflammant un jet d'hydrogène sec au-dessous d’une clodie ; 
on la voit se recouvrir d’une couche d’humidité qui augmente à me- 
sure que s’opère la combustion (pl. 7, fig. 16). 

2” En mettant l’eau en contact avec des métaux qui la décomposent , 
soit à froid , comme le potassium , soit à une température élevée , comme 
le fer, l’étain, etc. Dans cette décomposition, l’oxigène de l’eau se com- 
bine aux métaux et l’hydrogène se dégage. 
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3° En décomposant l'eau à l’aide de la pile ; l’oaigène se rend au péie 
positif et l’hydrogène s(^ porte au pdle négatif. Le volume du premier de 
ces gaz est sensiblement double de celui du dernier (pl. 9, fig. 1 ). 

A représente une pih; ; B un vase en verre dont le fond est traversé par 
deux iils de platine qui sont recouverts de petites cloches graduées rem^ 
plies d’eau. 

On rend ce liquide bon conducteur de l’électricihi en l’aiguisant d’un 
peu d’acide sulfurique. Dès qu’on met chaque fil de platine en cunlac4 
avec les n’ophores de la pile, l’eau se décompose < l’oxigène se rend au 
pdlc positif C et l’hydrogène au pèle négatif D. 

Ces expériences ayant démontré que l’eau est formée d’hydrogène et 
d’oxigène, il reste à fixer l'xactement la composition de l’eau. 

Des expériences eudioinétriques faites avec le plus grand soin par 
MM. Cay-Lussac et de lluinboldt démontrent d’abord que l'eau est formée 
de deux volumes d’hydrogène et d'un volume d’oxigène. 

Si l’on introduit en effet dans un eudiomètre 2U0 volumes d’hydrogène 
et 200 volumes d’oxigène, et que l’on fasse pas.ser dans le mélange une 
étincelle électrique, 1a combinaison se fait aussitôt ; l’instrument se re- 
couvre intérieurement d'une couche d’humidité, et il ivste dans l’eu- 
diomètre 100 volumes d’oxigène pur, qui peuvent être entièrement 
sorbés par le phosphore. 

Il résulte donc de cette expérience que 200 volumes d’hydrogène se 
sont combinés à 100 volumes d’oxigène pour former do l’eau. 

On fixe avec pn'cision, par la synthèse, la com|K>silion pondérale de 
l’eau, en rédui.sant un poids connu d’un oxide, l’oxide de cuivre, par 
exemple, par de l’hydrogène pur et sec ; la composition de l’eau se déduit 
alors du poids de l’oxide avant l’expérience, du poids du métal réduit et 
du poids de l’eau formée ptmdant l’opération. 

Soit P un poids connu d’oxide de cuivre ; F son poids après la réduc- 
tion, c’est-à-dire le poids du cuivre ; P— F donnera le poids de l’oxigène 
r4)ntenu dans l’oxide. En pesant exactement l’eau produite, et en re- 
tranchant du poids de cette eau le jioids de l’oxigène P — P', le reste donne 
la quantité d’hydrogène unie à l’oxigène pour former de l’eau. 

On a donc déterminé ainsi le poids des deux éléments qui constituent 
l’eau. 

La méthode précédente a été appliquée pour la première fois à la syn- 
thèse de l’eau par MM. Berzélius et Dulong. Ces chimistes avaient trouvé 
que l’eau était formée de 

88,91 d'oxigèoe; 

11,09 dliydrogtnc ; 

100,000 

ou de 100 d’oxigène et de 12,679 d’hydrogène. 
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La inétUode de MM. Berzélius et Duloug a été perfectionnée récemment 
par M. Dumas. 

Nous donnerons ici quelques détails sur l’appareil que M. Dumas a 
employé pour determiuer la composition de l'eau au moyen de la syn- 
thise (pl. 8, 6g. 2). 

M. Dumas s’est surtout attaché à purifier complètement l'hydrogène, 
et à produire dans chaque expérience une quantité d’eau qui s’élevait en 
général à 50 ou 60 grammes. 

L'hydrogène obtenu par la méthode ordinaire , au moyen du âne , di‘ 
l'eau et de l’acide sulfurique du commerce, peut contenir des vapeurs 
nitreuses , de l’acide sulfuieux , de l’hydrogène arseniqué et de l’acide 
sulfliydrique. , ^ 

l’our avoir l’hydrogène dans un état de puret*! absolue, il est indispen- 
sable d’opérer avec un acide sulfurique débaiïassé d’acide sulfureux et 
d’acide azotique. (Voir Acide sulfurique.) 

L’hydrogène doit être en outre soumis à l’action de certains réactifs 
qui retiennent l’hydrogène arseniqué et l’acide sulfliydrique, avec lesquels 
il est souvent mélangé. On emploie dans ce but des tulies en Ü contenant 
des fragments de verre humectés d’une dissolution d’azotate de plomb 
qui arrête l’acide sulfhydrique, et d’une dissolution de sulfate d’argent 
qui retient l’hydrogène arseitiqué. 

L’hydrogène se dessi'che en passant dans une série de tubes qui con- 
tiennent de l’acide sulfurique et de l’acide phosphoriquo anhydre divisé 
par des fragments de pierre ponce. 

L’oxide de cuivre est placé dans un ballon en verre très dur, pouvant 
supporter une chaleur roügc pendant une journée entièi-e sans se défor- 
mer. Le ballon est chauffé au moyen d’une forte lampe à alcool. 

Le ballon contenant l’oxide a été soumis d’abord à une dessiccation 
prolongt* ; on y fait le vide avant de commencer l’opération. 

L’eau formée dans l’expérience se condense dans un ballon , puis dans 
une série de tubes desséchants , destinés à retenir l’eau entraînée pur 
l’hydrogène en excès. 

La synthèse de l’eau se compose des opérations suivantes : 

1° Dégagement de l’hydrogène dans l'appareil [wur en balayer l’air; 

2” Pesée du ballon plein d’oxidc de cuivre et vide d’air; 

3° Pesée des appareils destinés à retenir l’eau ; , 

£i° Ajustement de l’appareil ; 

5° Réduction; 

6° Refroidissement du ballon, le courant d’hydrogène étant maintenu ; 

7* Pesée du ballon froid et vide d’hydrogène ; 

8° Balayage de l’hydrogène des appareils qui contiennent l’eau, an 
moyen d’un courant d'air sec ; 

9" Pesée des appareils qui contiennent l’eau. ■ - 
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II résulte des nombreuses expériences faites par M. Dumas que l’eau 
est formée de 100 d’oxigèiie et de 12,50 d’hydrogène, et que par consé- 
quent l’équivalent dol’hydrogène est 12,50. 

La composition de l’eau en centièmes devient alors ; 


Oxigène 88,888 

Ilydrogfne .... 11,112 

Eau 100,000 


On peut déduire encore la composition de l’eau des densités de l’oxi- 
gèneetde l'iiydrogène. 

On a vu que l’eau était formée de deux volumes d'hydrogène et d’un 
volume d’oxigène : 

0,1385 = 2 Ibis la densité de l'hydrogène ; 

1,1057 1 fois la densité de l'oxlgène. 

Ces nombres sont entre eux comme 12,516 et 100. 

Pour déterminer le rapport qui existe entre le volume de la vapeur 
d’eau et les volumes des gaz qui la constituent, il suffit de comparer la 
densité de la vapeur d’eau avec les sommes qui se composent de la den- 
sité de l’oxigène et du double de la densité de l’hydrogène. 

La densité de la vapeur d’eau déterminée par M. Gay-Lussac est 
de 0,625, et d’après M. Régnault de 0,622. 

En ajoutant au double de la densité de l'hydrogène ^ 0,1385, la den- 
sité de l’oxigène ^ 1,1057 , la somme 1,2551 se confond exactement avec 
le double de la densité de la vapeur d’eau. 

On voit donc qu’un volume d’oxigène et deux volumes d’hydrogène re- 
présentent deux volumes de vapeur aqueuse, et qu’un volume de vapeur 
d’eau est formé d’un volume d'hydrogène et d'un demi-volumed’oxigène. 

En résumé ; L'eau en centième» contient 88,888 d’oxigène, 

11,112 d'hydrogène. 

En équivalents, elle est formée d’un équivalent d'oxigène >- lOOet 
d’un équivalent d’hydrogène = 12,50. 

En volumes, elle contient 2 volumes d’hydrogène et un volume d’oxi- 
gène représentant deux volumes de vapeur aqueuse. Sa formule HO re- 
présente un équivalent d’eau ou 112,50. 


L’eau peut être solide, liquide ou gazeuse. Nous l’examinerons sous ces 
différents états. 


Ban mMMc. 


L’eau , en se solidifiant, peut être amorphe ou cristallisée régulièrement. 
La forme cristalline de l’eau solide est celle d’un prisme hexaèdre de 120*, 
ou celle d’un dodécaèdre isocèle. Ces cristaux possèdent la double ré- 
fraction et appartiennent au .système rhomboédrique. 
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D'après MM. W. Scoresby et Dufréiioy, la neige affecte souvent la 
funne d’étoiles à six rayons, qui n’est qu’une modification du prisme à 
six faces ; quelquefois même le centre de l’étoile est occupé par une petite 
lame hexagonale brillante, et les rayons de l’étoile divergent de chacun 
de ses angles. 

En passant de l’état liquide à l’état solide, l’eau augmente de volume. 
Sa densité devient 0,916, ou plus exactement 0,918, d’après M. Brunncr, 
celle de l’eau étant 1 ,000. 

. Cette augmentation de volume qu'éprouve l’eau en se solidifiant 
explique : 

1‘ Pourquoi la glace se maintient constamment à la surface des eaux 
tranquilles ; 

2" Pourquoi l’eau contenue dans le tissu cellulaire des plantes ou des 
fruits , qui se solidifie par une forte gelée , détermine par son augmen- 
tation de volume la rupture des vaisseaux capillaires , fait périr les végti- 
tHux en peu de temps et devient la cause de la décomposition rapide des 
fruits gelés ; 

3" Pourquoi les fontaines et les carafes remplies d’eau se brisent sou- 
vent pendant les froids de l’hiver, quand l'eau qu’elles contiennent se 
soiidiGe ; les tuyaux de conduite des eaux qui ne sont pas profondément 
enfouis dans la terre, se rompent également lorsque l’eau qui les traverse 
vient à se geler ; 

4* Pourquoi les picnes qu'on appelle géliccs, qui peuvent condenser 
une quantité d’eau considérable, se brisent en hiver par suite de la dila- 
tation qu’éprouve en se congelant l’eau contenue dans leurs pores ; 

5“ Pourquoi l’eau, en se solidifiant, détermine quelquefois la rupture 
des métaux et des alliages les plus résistants. 

C’est ainsi qu’on peut briser des canons de fusil , et même des canons 
en bronze, en les remplissant d’eau et en les exposant, après les avoir 
lierinétiquement fermés, à une température qui détennine la solidifica- 
tion de l’eau qu’ils contiennent. 

La glace , pendant sa fusion , conserve une température constante que 
l’on adopté pour point de diipart des thermomètres , et ejui sert à fixer le 
léro de leur échelle. Le point où l’eau se congèle, présentant souvent de 
grandes variations , n’est pas adopté jiour la fixation du zéro des thermo- 
mètres. Quand l’eau n'est pas agitée, on [lêut, selon M. Gay-Lussac, 
abaisser sa température jusqu’à — 12‘sansla solidifier; si on l’agite, elle 
se congèle aussitôt et l’on observe un dégagement de chaleur qui fait re- 
monter rapidement sa température à zéro. 

La congélation de l’eau présente donc deux phénomènes remarquables; 
un dégagement de chaleur et une augmentation de Volume. 

L’eau qui tient des sels en dissolution se congèle plus lentement que 
l'eau pure. Lorsqu’une dissolution saline éprouve une* congélation pa_r- 
il ' B ' 
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lielle, c’est l’eau pure qui se solidilic en premier lieu , tandis que les sels 
restent dans l’eau-m^re. Cette propriété a été appliquée à la concentra- 
tion de certaines eaux salées. 

La glace en foiKlant absorbe une quantité de chaleur considérable. La 
quantité de chaleur qu’un poids déterminé de glace à zéro exige pour 
changer d’état, est égale h celle qui sufürait pour porter le même poiils 
d’eau liquide de 0 à 75*, ou plus exactement à 79*, ainsi que l’ont prouvé 
les expériences récentes de MM. de Lapruvostaye et P. Desains. Aussi, lors- 
qu’on mélange des poids égaux de neige à 0* et d’eau à 79*, le mélange 
entre en fusion et la température reste à O". 

eau ll<|qMr. 

L’eau est inodore, insipide, incolore; mais prise en masse considé- 
rable, elle est d’un bleu violacé par réllexion et verte par transmLssion. 
Ixtrsqu’on soumet à l’action de la chaleur l’eau prise à zéro, son volume 
diminue jusqu’à -f à", puis augmente progressivement jusqu'il la teiinié- 
rature de son ébullition qui est constaïUe. Cette température de l’ébulli- 
tion de l’eau sous la pression normale de 0‘,760, a servi à fixer le centième 
degré du thermomètre. 

A 8°, le volume de l’eau esta peu près le même qu’à 0“. Son maximum 
de densité est à U", d’après M. Despretz. 

L’eau, considérée comme dissolvant, intéresse à la fois les arts, l’in- 
dustrie et l’analyse chimique. Aussi iimge-t-on en pit'miciv! ligne parmi 
les différontes propriétés d’un coiqis, son degré de solubilité ou d’insolu- 
bilité dans l'eau. 

L’eau qui tient en dissolution des gaz , des liquides ou des solides, pré- 
sente des propriétés particulières dont nous renvoyons l’étude aux géné- 
ralités sur les sels. Nous nous bornerons à dire ici que lorsqu’un gaz est 
dissous dans l’eau , sans se combiner avec ce liquide, on peut toujours l« 
faire dégager en employant la chaleur ou le vide. Ainsi, l’eau chargée 
d’acide carbonique , d’oxigène, de chlore , etc., dégage ces gaz quand on 
la fait bouillir ou qu’on la met sous le récipient de la machine pneuma- 
tique. 

Mais lorsque l’eau a contracté une combinaison réelle avec un gaz , la 
chaleur et le vide ne peuvent plus détenniner leur séparation. 

Nous citerons comme exemple l’acide chlorhydrique ; une dissolution 
aqueuse de ce gaz, qu’on expose à la chaleur, laisse perdre, il est vrai , 
une partie de l’acide chlorhydrique qu’elle contient; mais la dissolution, 
arrivée à un certain degré , passe intégralement à la distillation , et le 
liquide distillé est une véritable combinaison à proportions définies d’eau 
et d’acide chlorhydrique. 

On peut donc dire d’une manière générale (jue les gaz sont d'autant 
plus solubles dans l’eau que la lempénilure de l’eau est plus liasse. 
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La solubilité des solides et des liquides, au contraii'o, cn>U presque 
toujours avec la température; cette règle comporte jwu d’exceptions. 

. Quand on refroidit une dis.st»lution saturée d'un corps solide , le corps 
dissous se précipite dans une proportion qui varie avec sa solubilité. La 
purification et la cristallisation d'un grand nombre de substances sont 
fondées sur la propriété que possèdent c«'s substances d’étre inégalement 
solubles à des températures dilTérentes dans plusieum liquides , et parti- 
culièrement dans l’eau. (Voir \e& Généralités sur les sels.) 

Bsa à rélftt 4c Tapeur. 

' L’eau, sous la pression de 0*,760, entre en ébullition à une tempéra- 
ture invariable, qui sert à fixer le centième degré de l’éclielle thermomé-, 
trique. 

L’eau à 0", en se réduisant en vapeur, augmente environ de 1700 fois 
son volume. 

La température de l’ébullition de i’eau varie avec, la pre.ssioii. En en-> 
fennant l’eau dans une enveloppe suffisamment n*sistante, on pourra 
porter l’eau à une température très ék'vée et l’empécher de bouillir. Cette 
expérience s’exécute dans un appareil qui porte le nom de marmite de 
Papin. 

M. Cagniard-Latour a renfermé de l’eau dans des tubes de verre très, 
épais, purgés d’air et fermés à la lamjM!. En porUmt ces tulx's au rouge 
naissant, il s’est assuré que l’eau pouvait se réduire en vai>eur dans un 
espace qui n’était que quatre fuis plus grand que sou volume. 

La vapeur aqueuse est inodore , incolore , transpanmte ; sa densité est 
de 0,622. 

L’eau , comme tons les corps volatils, émet des vapeurs aux tempéra- 
tures les plus basses. Cette évaporation augmente avec la température. 

Nous donnons ici un tableau indiquant le poids de la vapeur d’eau con- 
tenue dans un mètre cube d’air saturé à différentes températures. Ce 
tableau aété calculé en prenant 1203*' ,187 pour le poids du mètre cuba 
d’air à 0° et sous la pression 0'*,76, et 0,622 pour la densité de la vapeur 
d’eau. 
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POIUS GRAMUES.j 

TCMI’éRATCRF.. 

POIDS E.N GRAMMES. 

— 10* 

1 

2,283 i 

+ 13- 

14 

WBSm 

9 

2,474 


8 

2,678 ! 

15 


7 

2,896 

16 

13,628 

6 

3,127 

17 

14,364 

S 

3,37.“) 

18 

15,244 

tt 

3,637 

19 

16,207 

3 

3,918 

20 

17,145 

S 

4,216 

21 

18,171 

1 

4,532 

22 

19,248 

0 

4.868 

23 

20..3S3 

+ » 

5,208 

24 

21,575 

U 

5,570 

25 

22,827 

3 

5,952 

26 

24,139 

It 

6,359 

27 

25,578 

5 

6,790 

28 

26,966 

6 

7,246 

29 

28,484 

7 

7.730 

30 

30,074 

8 

8.242 

31 

31,739 

9 

8,783 

32 

33,485 

10 

9,355 

33 

35,311 

11 

9,960 

34 

37,224 

13 

10.599 

35 

39,224 


En général, l’air n’est |)as saturé d’humidité. Pour trouver le poids 
réel de la vapeur aqueuse contenue dans l’air à une température donnée, 
on lit le degré indiqué par l’hygromètre ; on cherche ce degré dans les 
tables hygrométriques , et l’on trouve vis-à-vis la fraction de saturation ; 
soit 0,5 cette fraction ; ce nombre indique que le poids dé la vapeur con- 
tenue dans l’air est les cinq dixièmes du jioids indiqué dans le tableau 
ci-dessus. 

Il est souvent utile d’évaluer la tension de la vapeur d’eau aux diffé- 
rentes températures. Dans les calculs relatifs à l’analyse des gaz , il faut 
ramener le volume V d’un gaz humide à celui qu'il devrait occuper s’il 
était sec : on letranche de la pression totale P que .supporte le mélange, 
la pression f qui est propre à la vapeur d’eau ; la différence V-f est la 
pression <iuo supjjorte le gaz sec , dont le volume est V. Si ce gaz était sou- 

mis à la pression P, son volume serait — 

Nous donnerons ici le tableau des tensions de la vapeur d’eau dans 
l’air depuis -|- 55° jusqu’il — 10*. 
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Tableau det forcée ilatiiquee de la vapeur d'eau de — 10* à +35‘, 
d’aprèe M. Begnault. 


DEGBËS. 

TENSION. 

DEcaés. 

TE!<IS10N. 

— 10* 

mm. 

9,078 

+ 13* 

rom. 

11,063 

9 

3,361 

16 

11,906 

8 

3,i56 

15 

13,699 

7 

3,666 

16 

13,635 

6 

3,890 

17 

16,631 

5 

3,131 

18 

15,357 

U 

3,387 

19 

16,366 

3 

3,663 

30 

17,391 

18,695 

3 

3, 955 

31 

1 

Û,367 

33 

19,659 

0 

A.600 

33 

30,888 

+ 1 

6,940 

36 

33,186 

3 

5,303 

35 

33,550 

3 

5,687 

36 

36,988 

h 

6,097 

37 

36,505 

5 

6,536 

38 

38,101 

6 ’ 

6,998 

39 

39,783 

7 

7,693 

30 

31,568 

8 

8,017 

31 

33,605 

9 

8,576 

33 

35,359 

' ÏO 

9,165 

33 

37,610 

1 il 

9,793 

36 

39,565 

13 

10,657 

35 

61,837 


La vapeur d’eau soumise au refroidissement se condense et passe à l’état 
d’eau liquide. Cette condensation se produit dans l’air atmosphérique 
lorsque l’air contient une quantité de vapeur plus grande que celle qu’il 
peut contenir à l'état de saturation. C’est ainsi que se forment la rosée, la 
gelée blanche , le brouillard , la pluie , la neige. La vapeur d’eau con- 
dens»'» dans ratmo.sphère prend le nom de brouillard quand elle est à la 
surface de la terre, et de nuage quand elle est suspendue à une certaine 
hauteur dans l’atmosphère. La vapeur, en se condensant dans l’air, forme 
de petites sphérules qui constituent la vapeur sous forme vésiculaire. 

L’eau, pour prendre la forme élastique et se transformer en vapeur, 
exige environ cinq fois et demie plus de chaleur que pour s’élever de 0 à 
1 00”. Ainsi , un kilogramme de vapeur aqueuse à 1 00*, qu’on reçoit dans 
5 1/2 kil. d’eau à séro, produit 61/2 kil. d’eau à 100*. On s’est servi de 
ce principe dans les usines pour porter à l’ébullition de grandes masses 
d’eau placées dans des vases en bois , qui seraient altén'-s par l’action 
directe du feu. Dans le cas où la vapeur en se condensant nuit à l’opéra 
tion , on la fait circuler dans un double fond ou dans des tuyaux qui 
plongent dans le liquide qu’il s’agit d’échauffer. 
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L’eap n’pxerce aucune action sur les réactifs colorés. Elle est indè- 
composa)}Ic par la chaleur. Plusieurs corps simples décomposent l'eau : 
les uns , comme le chlore, se combinent avec son hydrogène pour former 
de l’acide chlorhydrique , et laissimt di'-gager son oxigène ; les autres, 
comme le pota.ssium, le fer, etc., s'emparent de son oxigène en laissant 
J'hydrogène se dégager. 

L’eau se combine avec un grand nombre de corps eu proportions défi- 
nies, et forme des composés qui ont reçu le nom à' hydrates. 

En s’unissant aux acides , aux basi's et aux sels , l’eau ne modifie pas, 
engénéial, leurs propriéti's caracti'ristiquea ; aussi étudie-t-on onlinainy 
ment les proprii'bis sfaicifiques de ces coips dans leurs hydrates. 

, Toutefois , dans quelques cas , l’eau qui s'unit aux acides , aux bases, 
aux sels, détermine des modifications importantes dans leurs propriétés. 
(Voir les Généralités sur les hydrates.) 

La plupart dos corps n’éprouvcnl pas de décomjMisilion en se dissol- 
vant dans l’eau; mais il existe un cerbiin nombre de sels , tels que l’azo- 
tate de bismuth, le stéarate de jiotasa', etc., qui dans leur contact avec 
l’eau se séparent en deux parties, dont Tune, insoluble, se précipite, et 
l’autre, soluble, reste en dissolution dans l’eau. 

M. Clievreul a particulièrement appelé l’aUention des chimistes sur cet 
ordre de phénomènes. 

’ Eut «c l’raa A la sarfaee Ue la irrrc. 

L’eau qui se trouve à la surface de la terre n’est jamais pure. 

L’eau de pluie contient en dissolution toutes les substances qui exis- 
b'nt dans l’air, telles que l’oxigènc, l’azote, l’acide carbonique, et quel- 
quefois des traces d’acide azuti(|ue, de carlamule d'ammoniaque, ou d’a- 
zotate d’ammoniaque. Cas derniers sels existent surtout dans les eaux de 
pluie d’oi’age. Les premières eaux de pluie contiennent en outre les corps 
é'trangers, les poussières, qui se trouvent en suspension dans l’atmosphère. 
Toutefois, l’eau de pluie, recueillie avec soin, est souvent très pure et 
peut remplacer l’eau distillée dans la plupart des o[)érations chimiques. 

L’eau des fleuves, des rivières, des sources, des puits, est moins pure 
que Teau de pluie. Elle renferme des chlorures, dos sulfates et des cur- 
Ixinates à base de chaux, dp magnésie, et quelquefois de soude, de potasse 
et d’alumine. La composition do ces eaux varie avec la nature des k'rrains 
qu’elles ont traversés, Elles sont propres le plus souvent à la boisson , à la 
cuisson des légumes, et n’ont pas de saveur sensible. On leur donne, dans 
ce cas, le nom d’eaux douces ou d'eaux potables. 

Quelquefois les eaux sont impropres à la cuisson des légunips cl au 
savonnage; on dit alors qu’elles sont crue.«. , 
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caui douces ue laissent qu'un tris> faible résidu par leur évapora* 
tion , conservent leur transparence quand on les fait bouillir , sont lim- 
pides , sans saveur ; elles dissolvent le savon ou du moins elles ne forment 
dans les dissolutions de savon qu'un précipité peu s<;nsible. 

La mauvaise qualih'; des eaus crues doit être attribué*' à la prés*'ucc 
des sels calcaires. Aussi forment-elles des grumeaux avec l'eau de savon 
et ne peuveut-elles être appliquées à tous les usages domestiques. 

On divise les eaux crues en deux espèces principales : 

Les eaux dites téléniteiuft contiennent la plus grande partie de leur 
chaux à l'état de sulfate. Telles sont les eaux des puits de Paris , qui sont ^ 
quelquefois saturées de sulfate 'de chaux (pliUrc). Elles ue se troublent 
pas par l'ébullition , et forment des précipités abondants avec l'oxalale 
d'ammoniaque et le chlorure de barium. 

Les eaux crues de la seconde espèce contiennent du carbonate de chaux 
dissous à la faveur d’un excès d'acide carbonique. Elles bleuissent la dis- 
solution de bois de campéche, se troublent par l'ébullition et par l'ex- 
position à l'air ou sous l'iniluence de l'eau de chaux. On les rend po- 
tables et propres aux usages domestiques : 

1 ° En les faisant bouillir quelques instants et les abandonnant ensuite 
au repos ( l'excès d'acide carbonique, qui dissolvait le carbonate calcaire, 
se dégage et le carbonate de chaux se précipite) ; 

2" En les agitant au contact de l'air, ce qui détermine aussi le déga- 
gement de l'acidn carbonique en excès et le dépdl du carbonate de cliaux; 

3* En les traitant par do l'eau de chaux jusqu'à ce qu'elles ne pi-écipi- 
lent plus avec co réactif. Dans ce cas , le bicarbonate de chaux est trans- 
formé en carbonate de cluux neutre insoluble. CaO, 2 CO^ CaO <=3 2 
(CaO,CO»). 

Les eaux séléniteuses peuvent être rendues, sinon potables, du moins 
propres à la cuisson des légumes et au savonnage , lorsqu'on y verse 
une dissolution de carbonate de soude. CaO,SO* -|-N80,CO',«=NuiO,SO’, 

-f CaO,CO». ^ 

Cette réaction produit du carbonate de chaux insoluble et du sulfote 
de soude ; ce dernier sel , quoique soluble dans l'eau , est sans inconvé- 
nient dans la plupart des op'rations industrielles. 

On peut, à l'aide du savon , rendre l'eau séléniteuse propre au savon- 
nage. Il sufQt d'une petite quantité de savon pour précipiter toute la 
chaux h l'état de margarate, de stéarate et d’oléate de ctuiux insolubles. 

Ces précipités étant une fois formés , le savon se dissout sans éprouver 
de décomposition. 

Les eaux que l'on considère comme les plus pures sont celles des tor- 
rents qui descendent des montagnes granitiques. On doit leur préférer, 
pour la boisson, des eaux moins pures qui contiennent une petite quan- 
tité de sels calcaires. Les expériences de M. Boussiiigault ont établi nelte- 
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nii'iit qfiè la chaux des eaux potables concourt, avec, celle que contien- 
nent les aliments, au développement du système osseux. 

Pour recommitro la présence du bicarbonate de chaux tenu en disso- 
lution dans les eaux , M. Dupasquier a proposé l’emploi de la teinture 
alcoolique du lx)is d’Inde. La matière colorante jaune de ce bois passi' 
au violet lorsque l'eau contient la plus faible trace de bicarlxuiatc de 
chaux. Ce caractère suffit en général pour l’essai des eaux potables, dans 
lesquelles on ne rencontre jamais , nu presque jamais , de bicarbonate de 
pota.sse ou de soude. Pourtant , comme ces derniers sels font aussi passer 
au violet ta dis.solution de bois d’Inde, et qu’ils pourraient exister acri- 
donfellement dans l'eau à essayer , on ajoute à l’eau quelques gouttes de 
chlorure de calcium , qui ne forme un précipité que dans le cas où l’eau 
contiendrait du bicarbonate de potasse ou de soude. 

On a signalé la présence d(> ta silice cl des silicates alcalins dans quel- 
ques eaux potables. M. Deville a reconnu que la silice est un des élé- 
ments constants des eaux employées poiu" la boisson : il en a signalé des 
proportions notables dans les eaux de ta Loire puisées au moment de leur 
débordement. 

Les azotates se rencontrent qneitjuefois en quantité notable dans les 
eaux communes. 

SuiaeUM* , tnenuUlloDK el dépôt* dan* le* Miaadlém. 

Lorsque l’eau , chargée de carbonate ou de phosphate de chaux , 
est abandonnée au contact de l’air ou soumise à l’action de la chaleur, 
ces deux sels se déposent et l’excès d’acide carbonique qui les tenait 
en dissolution se dégage. La plupart des stalactites et beaucoup de dé- 
p<\ts de carbonate ou de phosphate calcaires sont formés par ce mode de 
précipitation lente. Les dépôts que laissent certaines eaux dans les tuyaux 
de conduite ont la même origine. 

De grandes quantités d’eau évaporées dans dt» générateurs et dans des 
chaudières à vapeur déposent contre les parois de ces appareils des sels 
calcaires dont la dureté est une cause de détérioration des chaudièn^s, 
parce qu’il faut souvent employer le niaileau pour les en détacher. Ou 
obvie à cet inconvénient en introduisant «ians l’eau de la répure de 
pommes de tem; , ou de l’antile, ou bien du chlorhydrate d’ammoniaque 
ou du carbonate do soude. Ces corps, et principalement le carbonate de 
soude, dont M. Kuhimann a proptosé l'emploi, empêchent le résidu de 
l’évaporation de l’eau de s’agréger et permettent de l’enlever facilement. 

Dans un grand nombre de cas , on pourrait séparer les sels calcaires 
el magnésiens des eaux avant tle remplir les chaudières, en précipitant 
cés sels à chaud par une quantité suffisante de carbonate de soude. 

Air itlMioiudan* l'nu. 

L’eau qui a été en contact avec l air atmosphérique contient, indépen- 
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damnienl de l'acide carbonique , un inélauge d'oxigèiie et d'azote. On 
constate la présence de ces gaz «m remplissant entièrement d'eau un 
ballon de verre de 2 litn's environ de capacité (pl.9,fig. 2). On met 
le ballon A en communication par un bouchon avec un tube B, égale- 
ment rempli d'eau et qui s'engage .sous une clodic C pleine d'eau ou do 
mercure. On porte peu à peu l'eau du ballon à l'ébulhtion , et l'on voit 
bientôt se dégager une quantité de gaz assez considérable qui vient se 
rendre dans la cloche : 100 volumes d'eau donnent environ 3,2 de gaz. 

En analysant l'air extrait de l'eau , on reconnaît qu'il est beaucoup 
plus riche en oxigène que l'air atmosphérique, et qu'il contient 52 ou 
33 volumes d'oxigêne pour 100, au lieu de 21 volumes qui se trouvent 
dans l'air atmosphérique. Cet excès d’oxigêne contenu dans l’eau s’ex- 
plique facilement , car l'oxigène est beaucoup plus soluble dans l'eau 
que l'azote , et la petite quantité de matières étrangères tenues en dissolu- 
tion dans l’eau ordinaire ne modifie pas sensiblement la solubilité de ces 
deux gaz. 

L’air dissous dans l'eau sert à la respiration des poissons. On constate 
ce fait en faisant bouillir de l'eau pour la priver d’air; puis en la laissant 
refroidir dans un vase hermétiquement fermé. Un poisson que l’on plonge 
dans cette eau expire au bout de quelques instants. 

Il est reconnu, d’ailleurs, que certaines espèces de poissons ne vien- 
nent presque jamais h la surface de l’eau, et que tous sont munis d’ap- 
pareils bronchiques propres à absorlx“r l’oxigène en dissolution. Lorsque 
la proportion d’oxigêne contenue dans l'eau d’un étang vient à diminuer, 
les poissons qui le peuplent ne tardent pas à périr. 

L’air que l’eau tient en dissolution donne aux eaux de source leur sa- 
veur fraîche et agréable. Ces eaux, privées d’air, deviennent lourdes, 
d'une digestion lente et diflicile. 

L’eau distillée est fade et insipide ; mais si on l’agite avec de l’air et 
qu’on l’en sature, elle devient propre à la Iwisson. C’est ainsi que dans 
les navires on peut faire usage de l’eau de mer distillée après l’avoir 
préalablement exposée à l’air. 

On a cru jicndant longtemps 'que l’air contenu dans les poi'es de la 
neige était moins riche en oxigène que l’air atmosphérique ; M. Boussin- 
gault a démontré que l’air extrait des neiges prises à des hauteurs très 
variables avait toujours la même composition que l’air atmosphérique. 

Il ne suffit pas de coinpr'uner et de faire fondre la neige pour en ex- 
traire l’air qu’elle contient; l’oxigène étant plus soluble dans l’eau que 
l’azote , il resterait en dissolution dans l’eau provenant de la fusion de la 
neige , un mélange gazeux plus riche en oxigène que celui qui se dégage- 
rait. On doit donc , pour extrain; l’air de la neige, la faire fondre, et 
porter l’eau à l’ébullition. 
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DUttllatlao tt rcaa. 

La distillutioii fie IVuu a ))our but do la purifier et du la (lélMUTasser 
d<« corps étraii(tcr8 f|uVlle tient en dissolution. 

Ces cor|)s sont de deux es|X‘ces : Ins uns gazeux ou volatils , tels que 
l'oxigène, l'azote, l’acide carbonique, l’ammoniaque, l’azotate et le car- 
bonate d’ammoniaque ; les autres fixes, tels que les sels à bases de po- 
tasse, de soude , de chaux , de magnésu' , d’alumine. 

Les ]m‘mières quantités d’eau distillée entraînent les corps gazeux ou 
volatils , et doivent être rejett'es comme impures ; les corps fixes restent 
au fond de l’apiMtreil distillatoire. 

La distillation doit être arrêtée au moment où les sels tenus eu disso- 
lution dans l’eau aanmencent à se dé|)oser. Une distillation trop prolon- 
gée pourrait décom|X)st;r ou volatiliser uue partie de ces sels , dont la 
dissolution altérerait la pureté de l’eau. 

.%ppar«lis ilUtlIlaloIra. 

Il existe plusieurs csj)èces d’appareils distillatoiivs. 

Le plus simple se comi)osc d’une cornue en verre et d’un ballon (pl. 9, 
lig. 3). 

L’eau introduite dans la cornue , ((u'elle remplit aux trois quarts, est 
porté».' à l’ébullition sur un fourneau ordinaire. La vapeur qui se produit 
se condens»} dans le récipient qui plonge dans l’eau, et qu’on a soin de 
iiiaintenir froid. 

Les premières jx)rtions d’eau distillée sont rejetées; celles que l’on re- 
cueille ensuite sont pures; la distillation ne doit être arrêtée que lorsque 
les 4/5 environ de l’eau ont passé dans le récipient. 

L'eau distillée dans des appareils en verre est quelquefois légèrement 
alcaline , parce que l’eau bouillante attaque le verre de mauvaise qualité 
et dissout des traces de soude. 

Quelquefois aussi r»;au distillée contient un jieu d’acide chlorhy- 
drique, »(ui provient du chlorure de magnésium »iuc la concentration 
décompose en magnésie et en acide chlorhydrique. On évite cette altéra- 
tion de l’eau en ajoutant dans l’eau soumise à la distillation une cer- 
taine (luanlité de chaux, qui forme avec le chlorure de magnésium de 
la magnésie et du chlorure de calcium, qui ne se décompose pas par 
l’ébullition. La chaux , ayant l'avantage d’absorber l’acide carbonique 
contenu dans l’eau, doit être employée en excès; toutefois, dans la plu- 
part des cas, on prépare l’eau distillée sans ajouter de chaux dans l’ap- 
piaeil distillatoire. 

On distille l’eau dans les laboratoires dans une chaudière de cuivre qui 
porte le nOm de cucurbile. La partie supérieure de cette espèce de cor- 
nue est mobile et se nomme chapiteau. I,e col s’adapte à un tube re- 
courbé qui porte le nom de serpentin et qui plonge dans un réfrigérant. 
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oà l'on inaiutimt un courant d’esu froido afhvaiit par la partie inférieure, 
tandis que l’eau cluuide sort par la partie supérieure et peut servir à 
alimenter la cucurbite (pi 9, fig. h). 

Ou doit à H. Gay-Lussac un petit appan'il de distillation qui peut 
s’appliquer non seulement à l’eau distillée, mais' encore à toutes sortes 
de liquides (pl. 9, fig. 5). 

Cet appareil se compose d’un ballon en verre A , dans lequel on intro- 
duit le liquide à distiller, communiquant avec un tube condensateur BC, 
qui s'engage dans un flacon l). Ce tube traverse un réfrigérant légèrement 
incliné EF , qui reçoit de l’eau froide par le robinet R et qui perd son 
eau chaude par le tube G. 

Cet excellent système de condensation peut recevoir uim application 
utile dans l’industrie. 

■«•I Sc |'«ini SUUIMc. 

L’eau distillée étant employée dans toutes les recherches analytiques, U 
est indispensable, avant de l’appliquer aux expériences, d’en constater 
la pureté. 

L’eau distillée, pour être considérée comme pure, ne doit pas former 
de précipité avec les réactifs suivants : 

Les eaux de chaux, debarite, l'aeétate de plomb tribasique, qui indiquent 
la présence de l’acide carbonique; 

Le chlorure de barium , qui précipite les sulfates ; 

L'azotate d'argent , qui forme avec les chlorures un chlorure d’ai^ut 
insoluble ; 

L'oxalate d'ammoniaque, qui précipite las sels de chaux ; 

L'acide sulfhydrique ou les sulfures, indiquant la présence des métaux ; 

Le bichlorure de mercure, le chlorure d'or et le sulfate de sine , qui pré- 
cipitent les matières organiques. 

L’eau distillée ne doit pas laisser de résidu lorsqu’on l’évapore sur une 
lame de platine. 

D’après les observations de M. Chevraul , les eaux distillées, préparées 
même avec un grand soin , ne sont pas toujours pures ; ainsi l’eau de 
Seine distillée peut contenir de l’acide carbonique, une certaine quantité 
d’ammoniaque et souvent une matière organique. Néanmoins, cette eau 
distillée convient parfaitement à toutes les opérations chimiques. 

GompoclUon Sm surerrnln eaux. 

Nous terminerons l’histoire de l’eau en donnant ici quelques tablcau.v 
indiquant la composition des principales eaux , telles que les eaux de la 
mer, des fleuves, des sources mincrahs , etc. 

- MM. Boutrou etO. Henry viennent d’achever un travail sur les eaux 
de Paris dans lequel ils ont indiqué les causes qui altèrent les eaux de la 
Seine dans sa traversée d’amont en aval de Paris , ainsi que les moyens à 
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employer pour éviter cette altération. Nous croyons devoir reproduire ici 
quelques unes des conclusions qui terminent leur mémoire. 

L’eau de la Seine, un peu avant .son entrée dans Paris , est déjà mé- 
langée à celle de la Manie, et reçoit successivement l’eau fangeuse de la 
Bièvre, l’eau provenant des écluses du canal Saint-Martin , les eaux des 
bornes-fontaines , les eaux versées par de nombreuses bouclies d'égouts, 
enfin celles qui s’écoulent dans les ruisseaux des quartiers industriels. 
L’eau de la Seine, très pure en amont de Paris, l’est déjà beaucoup moins 
quand elle est arrivée au pont Notn>-üame ; cette impureté augmente 
encore anx pompes à feu du Gros-Caillou et de Cliaillot. 

L’administration municipale doit donc , si elle veut établir au quai de 
Coriti , comme elle en a le projet , un vaste établissement hydraulique, 
faire construire préalablement sur les deux rives de la Seine deux grands 
égouts qui , partant du pont d’Austerliti, aboutiraient au jiont d’iéiia , et 
seraient destinés à recueillir les eaux de la Bièvre et celles de tous les 
égouts qui reçoivent les eaux ménagères et celles qui provieimeiit du 
lavage des voies publiques. 

L'eau d’Arcueil , qui alimente plusieurs collèges et hdpitaux de la 
partie sud de Paris, a été de la part de MM. Henry et Boutroii l’objet 
d’un examen particulier. Us ont vu que l’eau puisée à Rungis, point 
d’origine des premières sources, renfermait une quantité de. bicarbonates 
alcalins et calcaires presque double de celle que contient l’eau prise au 
cliàteau d’eau de l’Obsen atoirc. C<>tte différence tient à ce qu’une partie 
de l’acide carbonique, qui constitue les bicarbonates à l’état de biscis so- 
lubles, venant à se dégager par suite des arrêts ou chocs successifs <|ue 
l’eau éprouve pendant ce trajet de 16 kilomètres , il se dé|Xisc sur le ra- 
dier de l’aqueduc ou dans les conduites une quantitii de carbonate neutre 
de chaux insoluble qui com*spoiid à l’acide carbonique dégagé. De là des 
incrustations considérables qui finiraient par obstruer totalement les con- 
duites, si elles n’étaient pas régulièrement enlev(ies. 

L'eau du canal de l'Ourc(| , qui alimente toutes les bonies-fontaincs 
destinées surtout à la population pauvre de Parus , a été examinée au.ssi 
par MM. Henry et Boulron. Après avoir fait l’analyse de tous les p»;tits 
cours d’eau qui se jettent dans le canal , depuis la prise d’eau de Mateuil 
jusqu’au bassin de la Villette , MM. Buutron et Henry |x;nsent qu’il serait 
utile de détourner quelques uns de ces j>etits affluents , dont le volume 
est de peu d’imjiorlance et qui ne fournissent an canal que des eaux de 
mauvaise qualité. 

Au moyen de cette élimination les eaux du c.anal de l’Ourcq , que 
l’introduction récente du Clignon a déjà contribué à rendre plus abon- 
dantes et plus salubres, acquerront toutes les qualités des eaux po- 
tables et pourront, au besoin, être distribuées dans certaines fontaines 
publiques. 
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Eau de la Seine. Analyse de MM. Boulron et Henry. 




rodT 

POMPE 

POMPB 1 

BOMTAÜCU oomnots OilU 1 lelTU D Eil'. 

rOilTD'lVllY. 

XOTBI'OAMB. 

Um 

OfeOdsCaiLLOC. 

dt 1 

ClilLLOT. 


ut. 

lit- 

lit. 

lit. 1 

Azote et odgène 

0,003 

0,003 

0,005 

0,003 

Acide carbonique libre. 

0,013 

0,015 

8,015 

0,013 


graïu. 

grain. 

grani. 

gram. 

Wcarbonate de chaux 

0,132 

0,175 

0,229 

0.230 

— de magnésie 

0,060 

0,062 

0,075 

0,076 


0,020 
1 0,010 

0,039 

0 , 0 ÿ 0 

0,027 

0,050 

— de magnésie anhydre. . . . 

0,017 

0,030 


Chlorure de caldumt 





— de magnésium 

— de sodium . 

0,010 

0,095 

0,032 

0,032 


trace*. ’ 

traces. 

traces. 

tracMs 

Nitrate alcalin ... ; 




tracea. 

trace*. 

seti'iUles. 

K’DMble*. > 

Silice, alumine, oxkie de fer. , . . 

0,008 

0,015 

0,023 

0.025 

Matière organique azotée. ..... 

indice». 

inslice*. 

iRÜiccstr^ 

sensibles. 

indices très ' 
sensible^. i 


pram. 

pram. 

gram. 

gram. 

Poids des substances ( 1 ) . . . 

0,250 

0,331 

0,526 

0,532 


Composition de l’eau d'Areueil, prise au château d'eau de l'Observatoire , 
d'après MM. Boulron et Henry. 

Eau = im litre. 

Ul. 

Azote et oxigène O.OO.'i 

Acide carbonique libre , . . . 0,070 

tr 

Bicarbonate de chaux. 0,158 

— de magnésie 0,000 

Sulfate de cliaux anhydre. 0,138 

— de soude I , ' . „ 

— de magnésie. . . , j ' 

Chlornrc de sodium. .... 

— de caicium . . . ( 0,081 

— de magnésium. .J 

Sels de potas.se 1 

.Nitrate aLln | 

.Silice, alumine, oxide de 1er 0,018 

Matière organique trac, à peine srniiUo. 


0*1527 

(I) Dans toutes ces analyses, les carbonates de chaux et de magnésie ont été eon> 
sidérés comme étant dans les eaux à l'état de bicarbonates solubles, ee qui aiigmei le 
le poids de ces sels d'enviran un tiers. 
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Eau du Puili de Grenelle. 


Eau = un litre, 
taiim M lotmoa rr HaiT, 

Bicarbonate de cbaux . . 

‘ — de magnésie 

— de potasse . 
âuUale de potasse. . . . 

— de soude. . . . 
Clilorure de potassium e 

sodium 

Silice 

Alumine et oxide de fer. 

Matière organique . . . 


t de 


IS4S. 

0,0292 

0,0092 

0,0100 

0,0320 

0,0570 

0,0100 

0,0020 

traces. 


0,1494 


Eau wi litre. 

istLTSs n U. ruts , IS4I. 
Carbonate de chaux. ..... 0,0680 


— de magnésie 
Bicarbonate de potasse 
Suifate de potasse. . . 
Clilorure de potassium 

Siiice 

Substance jaïuie particulière 
Klatière organique aaotée 


0.0142 

0,0296 

0,0120 

0,0109 

0,0057 

0,0002 

0,0024 


0,1430 


Eau du canal de l'Ourcq, puitie à la gare circulaire de la Yillelte. 
Eau ^ on litre. 


Air atmosphérique. . • . ) 
Adde carbonique libre . 


quant, indétermin. 



. . . 0.158 



. . . 0,080 

— de soude et de magnésie anhydre . 

. . . 0,095 

Cblomre de sodium. . . \ 

. . . 0,113 

— de magnésium. ' 



, . . . traces. 


, . . . 0,069 


, . . . bidices sensibles. 




r* 

0,590 
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ara.u jiixurab 

SiCiOiOàfttOiOtC^iOi-OfcOi-Otrt 

NOMS DES EAUX. 

Uc BeltevUle et Menilmontant, au regard deSuMaur. 
Ors prés Saiot-Cierrais, fontaine du Chaudron. . . 
De la Beurronne, fontaine du Ponceau, à Paris . . 

jOe la Bièvre, avant son entrée dans Paris 

Delà Beuvronne • • • • 

'D'Arcuell, fontaine du palais de rinstitnt 

'De la Thérouenne 

Du canal de l’Onrcq (2) 

|De la Collinanee. 

De la fiergogne, 

De l'Ourcq 

De la Seine, sous Paria 

d)e la Seine, au-dessous de la Bièvre 


X "S 


2 C8 

i-8 

a. •“ 
^ a 

•— O 


J â 


i I 


a “ 


s 

■î “> 

c s 

2 ••3 


2 « 
U 


!> C 


§ 8 


i 

U 
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\Mient étr« les mêmes probablement pour toutes les eaui, présentent des dilTêrences assez marquées. 

(î) Formé par les cau\ île l'Onrcq, do la Beuvronne, de la TliOrouenne, de la Collinanee et de la Gergogne. 




96 


KAU. 


Compa$UioH de l'eau de la Moteile, diapré* M. Langloii. 

Eau = dix litres. 

^ Acide carbonique liO cent. cub. 

Produits gazeux. 


Produits solides. 


j Oxlgènc 

78 

( Azote 

. . 155 

/Carbonate de cliaux . . 

«f- 

. a 0,60 

1 .Sulfate de chaux. . . . 

. . 0,26 

1 Mtrate de chaux. . . . 

. . 0,05 

1 Chlorure de calcium. . 

. . 0,05 

1 Carbonate de magnésie. 

. . 0,04 

J Sulfate de magnésie . . 

, . . 0,03 

\ Sulfate d'alumine . . . 

. . 0,01 

i Chlorure de imtassium. 

. . 0,04 

f Silicate de (totassc . . . 

, . . 0,02 

[ Chlorure de sodium . . 

, . . 0,03 

t Carbonate de fer. . . . 

. 4 . 0,01 

\ Matières org.xniques . 

, . . 0,04 


i,16 


Ànalptei de l'eau de la mer. 


SUBSTANCES CONTENUES 

DiNI « uni l'iiu. 

1 

BAN ATI 

V 

U 

ha 

(f 

S 

AKTlqV 

Sj 

2’Z 

K. 

c 

a 

a 

M 

NBOira 

I 

«> 

*0 . 
Il 

m 

ER 

ilAiii. 

g 

a 

•J3 




lit. 


uu 

lit. 

Acide carbonique 

» 

» 

■JWWj] 


KAUJ 

lu 


gr* 


Rr. 

«r. 

RI*- 

Rf* n 

! Chlorure de sodium 

32,155 

w.Hitmi 


26.646 

1^ 

Chlorure de magnésium. 

8,771 

5,154 

5,853 

4,86 

BOB 

Sulfate de magnésie. ....... 

W 

H 

6,4B5 

» 

6,9'Jl 


Sulfate de chaux 

1,039 

» 

■(HljlJ 

» 

■WbHI 


Carbonate de chaux et de magnésie 

U 

U 


n 

0,150 

0,ï00 

Cliloruro de caldum. 

U 

1,232 

J* 


1» 


Sulfhte de soude 

» 

ESüüJ 

1» 

3,50 

» 

* t 

Potas.se 

Iode ( probablement à l'état d’io- 


» 

D 

» 

» 

1 

dure de potassium 

(2) 

» 

1» 

» 

» 

» 

Total. . . . 

41,965 

37,646 

39,314 


41,140 

40,740 


(t) Sels supposés anhydres. 

(t) r.'eaii do lu mer contient aussi des bromures et des sels de potasse, dont la 
proportion n'a pas été déterminée dans les aiialysesdont nous donnons ici les résultati. 
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EAU. 97 

MM. Berthier et PurLs ont soumis à l’analyse chimique les sources de 
Vichy et ont obtenu les résultats suivants : 

Eau = un litre. 


* 

litr. 


Acide carbonique. .... 

1,159 



seli $ec«. 

Kb crUUIOtéi. 

Carbonate de soude. . . . 

3,813 

10,395 

— de diaux. . . . 

0,385 

0,385 

— de magnésie . . 

0,055 

0,055 

Chlorure de soditmi. . . . 

0,558 

0,558 

Sulfate de soude 

0,279 

0,631 

Silice 

0,045 

0,055 

Peroxide de fer. 

0,006 

0,006 


5,031 

11,865 


Tableau det eubstances contenues dans les sept sources de Vichy, 
d'apris l'analyse de M. Longchamp. 

Eau = un litre. 


SUBSTANCES 
coirriMüef 
DANS LES EAUX. 


1 

Grande 

grille. 

chôme). 

GriDil 

banni. 

De 

rMdpiuii 

Des 

Aracta*. 

Lacas. 

Des 

CéletUas. 

Acide carbonique .... 

Carbonate de soude. . . 
Carbonate de chaux. . . 
Carbonate de magnésie . 
Cbionire de sodium. . . 

.Snifate de soude 

Oxide de fer. 

Silice 

ut. 

0,575 

s.’- 

5,9815 

0,3508 

0,085» 

0,5700 

0,5725 

0,0029 

0,0736 

lit. 

0,599 

5,9815 

0,3588 

0,0852 

0,5700 

0,5725 

0,0031 

0,0721 

III. 

0,535 

f. 

5,9815 

0,3529 

0,0867 

0,5700 

0,5725 

0,0066 

0,0726 

m. 

0.595 

ar, 

5,0513 

0,5223 

0,0962 

0,5526 

0,5202 

0,0020 

0,0578 

III. 

0,659 

5,0863 

0,5668 

0,0972 

0,5526 

0,5202 

0,0170 

0,0510 

lit. 

0,550 

5,0863 

0,.5005 

0,0970 

0,5563 

0,3933 

0,0029 

0,0515 

lit. 

0,562 

RI-. 

5,3250 ' 

0,6103 ' 

0,0725 

0,5790 

0,2755 

0,0059 

0,1131 

Totaux. .... 

6,5351 

6,5331 

6,5327 

6,6815 

6,7561 

6,6678 

6,9802 


Eau de Plombiires. Analyse de Yauquelin, 
Eau = un litre. 


BT- 

Caibonate de soude. . . . 0,1369 
Carbonate de cliaux. . . . 0,0287 

Sulfate de sonde 0,1358 

Chlorure de sodium , . . 0,0735 

Silice ; . . . . 0,0737 

Matière animale 0,0625 


(tr. 

0,5009 
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HVDBACDES. 


E«*x-Btmnet («ulfuretue), départe- 
ment dfi Bcueet-Pÿrénéu. Àna- 


Ipse deM. O. Henry. 

Eau = un litre. 

Azote tracea. 

III. 

Acide carbonique 0,006A 

Acide hydro-sulfuriiiue .... 0,0056 

ar. 

chlorure de sodium 0,3523 

Chlorure de magnrésium. . . . 0,0044 

Chlorure de. polassiiim .... traces. 

Sulfate de chaux 0,1 IRO 

Sulfate de inatnii^sic 0,0125 

Carbonate de chaux 0,0048 

Soufre traces. 

Silice et oxide de fer 0,0160 

Matière organique contenant 
du soufre 0,1065 

0,6045 


Eau de Saint - Sauveur ( Ilautee- 
Pyréniet). Analyee de M. Lony- 


ekamp. 

Eau — un litre. 

Ht. 

Azote 0,004 

Sulfure de sodium 0,025360 

Sulfate de soude 0,038680 

Chlonirc de sodium. .... 0,073598 

Silice 0,050710 

Chaux, , 0,001847 

Magnésie 0,000242 

Soude caustique 0,005201 

fiotasse caustique \ 

Baréglne J traces. 

Ammoniaque ; 


0,195638 


HYDRACIDES. 

On lionne le nom A’hydraciJes aux corps acides qui résultent de la 
combinaison d'un métalloïde avi>c l’Iiydrogèiie. 

Les hydracides sont au nombre de sept et sc divisent en deux classes. 
La première classe comprend : 


Acide clilorhydriqne. . . . 

. . HCl; 

Acide lodhydriqne 

. . ni ; 

Acide bromhydrique . . . 

. . IIBr; 

Acide fluorhydrique. . . . 

. . IIFI. 

Les hydracides de cette première classe ont entre eux une grande ana- 
logie ; ils sont tous formés de volumes égaux d’hydrogène et de métal- 
loïdes unis sans condensation ; leur équivalent est représenté par quatre 

volumes. 


La seconde classe comprend : 


Acide solfhydrique 

. . HS; 

Acide sélénbydriqne. . . . 

. . lise; 

Acide tellurhydriqne . . . 

. . HTe. 


L’équivalent de ces hydracides est représenté j>ar deux volumes. 
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Action dca hjdracMcs »nr les tasse*. 

Les hydracides présentent tous les caractères généraux des oxacides ; 
ils rougissent la couleur bleuie du tournesol et neutralisent les bases les 
plus énergiques. Mais taudis que les oxacides s’unissent integi'alcinent 
avec les bases pour former des sels , les hydracides éprouvent presque 
toujours une décomposition lorsqu'on les l'ait agir sur les oxides métal- 
liques. Leur hydrogène se combine avec l'oxigène de la base pour former 
de l’eau , et leur radical pnxluit avec le métal un composé biuaire que 
M. Rerzélius nomme un $el haloide. 

ExniPLK ; HCl + KO = KCI + HO. 

Nous examinerons ici d’une manière générale les principaux phéno- 
mènes qui accompagnent la production et la décomposition des sels lia- 
loides (chlorures , bromures, sulfures, etc.}. 

Lorsqu'on dirige un courant de gaz acide chlorhydrique sur de la barite 
caustique, il s’établit entre ces deux corps une réaction énergique , et il se 
produit du chlorure de barium et de l’eau ; HCl -f- BaO= BaCI -j- 110. 

* On observe une réaction semblable en substituant à l'acidc chlorhy- 
dri((ue et à la barite d’autres hydracides et d'autres oxides. Ainsi , l’acide 
sulfhydrique et l’oxide de plomb donnent de l’eau et du sulfure de plomb : 
HS -f PbO = HO -f PbS. 

Lorsqu’on fait réagir un hydracide sur une base anhydre, et que l’on 
voit de l’eau se dégager, il ne ))eut rester aucun doute sur la constitution 
du composé qui s’est produit ; il est évident que ce com|)osé ne peut être 
assimilé à un oxisel , puisqu’il ne contient pas les éléments de l’hydra- 
cide et de la base, et qu’il est formé par la combinaison du métal avec le 
radical de l’hydracidc. 

Mais lorsqu’un hydracide agit sur une base en présence de l’eau, et que 
le corps résultant de cette combinaison est soluble dans l’eau, on peut se 
demander s’il se forme dans ce cas de l’eau et un composé binaire, ou 
bien une combinaison intégrale de l’hydracide avec la base. 

Ainsi , un hydracide , dont le radical est représenté par R , ayant pour 
formule HR , et une base étant rei)résentée par MO , se l’ormei-a-t-il dans 
la réaction de ces deux corps l’un sur l’autre MO, HR, ou MR -1- HO’? 

Cette question a été longtemps indécise et n’est pas encore entièrement 
résolue. Nous adopterons l’opinion de M. Chevreul, qui croit que les 
deux suppositions sont également vraies , c’est-à-dire qu’un hydracide, 
l’acide chlorhydritiue, par exempte, peut , suivant la nature de la base, 
former un chlorure ou un chlorhydrate. 

Dans un grand nombre de cas, les chlorures paraissent rester, en pré- 
sence de l’eau , à l’état de chlorure , sans se transformer en chlorhydrate. 

Ainsi , lorsrpi’on met du sel marin en contact avec la quantité d’eau 
théorkjue HO qui serait sufhsanh' pour transformer te sel marin en 
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' chlorhydrate de soude NaO, H Cl , une partie du sel se dissout et on 
obsei^e seulement un faible abaissement de température. 

Si le sel se fût combiné à l'eau pour former un chlorhydrate de soude, 
on eût constaté une production de chaleur qui accompagne toute combi- 
naison chimique. 

L’expérience démontre qu’une dissolution de sel marin, soumise à une 
évaporation spontanée , laisse déposer des cristaux anhydres de sel qui 
sont formés par la combinaison d’un équivalent de chlore et d'un 
équivalent de sodium; ce sel ne contient donc ni hydrogène ni oxigène. 

Les faits précédents semblent donc démontrer que ce sel marin Na Cl 
s’est dissous dans l’eau à l’état de chlorure de sodium , sans se transfor- 
mer en chlorhydrate, et que par l’évaporation le sel s’est déposé eu con- 
servant la composition qu’il avait avant de se dissoudre. Dans la théorie 
des chlorhydrates, il faudrait supposer que le sel marin s’est transformé 
à la température ordinaire en chlorhydrate, et qu’à la même tempéralttre 
ce sel s’est déshydraté au moment de sa cristallisation pour se changer 
en chlorure; ce qui parait presque inadmissible. 

Le fait suivant nous semble aussi devoir s’interpréter plus facilement 
dans la théorie des chlorures que dans celle des clilorhydrates. 

Si le bichlorure de mercure (UgCl), en se dissolvant dans l’eau, se 
transformait en chlorhydrah; de mercure ( HgO, HCl ), la dissolution de 
ce sel devrait, d’après les règles établies par Berthollet, dégager facile- 
ment do l’acide chlorhydrique sous l’influence de l’acide sulfurique. 
Hais l’expérience démontre que cette décomposition est difficile et lente ; 
la lenteur même avec laquelle elle s’accomplit semble démontrer que 
l’acide chlorhydrique ne préexiste pas dans la dissolution , mais qu’il 
prend naissance par l’inter>'ention de l’acide sulfurique, et que par con- 
séquent le chlorure de mercure se dissout dans l’eau à l’état de chloruie, 
et qu’il ne se transforme pas en chlorhydrate. 

Certains cyanures paraissent aussi se dissoudre dans l’eau sans se trans- 
former en cyanhydrates. Ainsi, le cyanure de mercure en dissolution 
dans l’eau ne laisse pas précipiter d’oxide de mercure lorsqu’on le traite 
par la (lotasse, ce qui semble indiquer que le cyanure ne s’est pas trans- 
formé en cyanhydrate de mercure, puisque, d'après les lois de Berthollet, 
la potasse , ajoutée dans une dissolution de ce sel , devrait déterminer la 
précipitation de l’oxide de mercure. 

Les sels haloldcs, tels que les chlorures, les lodures, les bromures, les 
fluorures , les sulfures , peuvent donc , dans un grand nombre de cas, se 
dissoudre intégralement dans l’eau sans éprouver de décomposition. 

Mais dans (|ueh{ues cas aussi les hydracides peuvent se combiner in- 
tégralement aux bases ; l’acide chlorhydrique, par exemple, peut former 
avec les bases des chloihydrates, et certains chlorures se transforment 
au contact île l’eau en dilorliydrates. Ainsi, les chlorures demagiiésiuiu 


by Google 


ACIDE CLURUYURIQUK. 101 

et d'aluminium , qui développent une température élevée quand on les 
met en contact avec l'eau , et dont les dissolutions sont décomposées 
facilement par l’évaporation en produisant de l’acide chlorhydrique, nous 
paraissent se transformer en chlorhydrates lorsqu’on les dissout dans 
l’eau. 

Nous admettons également avec M. Chevreul <]ue le sesquichlorure de 
chrome anhydre, corps de couleur rose, qui devient vert en se dissolvant 
dans l’eau , se transforme en chlorhydrate de sesqui-oxidc de chrome en 
prenant la teinte verte caractéristique des sels de sesqui-oxide de chrome. 

En résumé : Quand un hydracide et une base anhydre réagissent l’un 
sur l’autre, il se forme de l’eau et un composé binaire. 

Lorsque la réaction de l’acide et de la base se détermine en présence 
de l’eau , le plus souvent il parait se produire encore un corapos»* binaire. 

Mais il peut arriver au.ssi que l’hydracide sc combine intégralement 
avec la base; ce cas parait être le plus rare. 

Les propriétés générales des hydracides que nous allons examiner main- 
tenant , prouvent du reste que leurs réactions et leur mode de production 
s’expliquent avec la môme facilité dans la théorie des chlorures que dans 
celle des chlorhydrates. 

ACIDE CUX.ORHYDHIQGE. HCI. 

L’acide chlorhydrique a été nommé pendant longtemps acide marin, 
acide muriatique, acide hydrochlorique. 

Proprlélé». 

Cet acide est gazeux et incolore ; il répand à l’air humide des fumées 
blanches ; son odeur est irritante. Il excite la toux lorsqu’il est introduit 
dans les voies aériennes; sa densité est de l,2ti7ti. Il n’est pas perma- 
nent. A -f 10', sous la pression de AO atmosphères , il se transforme en un 
liquide incolore d’une densité de 1,27. Selon M. Faraday, ce gaz se liqué- 
fie sous la pression d’une seule atmosphère, lorsqu’on le soumet au froid 
très intense que l'on produit en plaçant sous la machine pneumatique un 
mélange d’acide carbonique solide et d’éther : le gaz chlorhydrique n’a 
pu être solidifié. Ce gaz est impropre à la combustion , très soluble dans 
l’eau , qui peut, à la température de 0", en dissoudre environ A80 fois son 
volume. La dissolution du gaz chlorhydrique se fait avec une telle rapidité 
que lorsqu’on met en contact avec l’eau une cloche remplie de ce gaz, la 
colonne de liquide qui s’introduit dans la cloche en détermine ordinai- 
rement la rupture. La présence de la plus petite, quantité d'air retarde 
beaucoup la rapidité de cette absorption. Une dissolution d’acide chlor- 
hydrique saturée à la température de 0' a pour densité 1,2109 et con- 
tient six équivalents d’eau. Lorsqu’on abandonne cette dissolution ii l’air, 
elle répand d’épaisses fumties blanches, jierd une irirtie de l’acide qu’elle 
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contient , et se transforme en un hydrate qui a pour formule HCl, 12H0. 

D’après M. Bineau, cet hydrate a pour dejisiu'' 1,128 à 14" et entre eu 
ébullition à 106" sous la pression de 0“,76. Une dissolution d’acide chlor- 
hydrique soumise à la distillation perd d’alMirri une grande (juantité de 
gaz, bientôt son point d’ébullition devient constant et se fixe à 110"; la 
densité de ce nouvel hydrate est <le 1,094 et sa formule HCI,16H0. 

Il existe donc trois hydrates d’acide chlorhydrique ; 

lia, CIIO 
lia, 12110 
na, 16IIO 

La table suivante pt^nnet d’évaluer la force d’un acide chlorhydrique 
du commerce d’après sa dimsité. 


Detisilé . 

Aciile citlor' 
hyiiriqiie p. 100. 

Deoftilé. 

AeWe chlar- 
byüriqira p. (00. 

üeiiftitê . 

AcI'Ip chliir- 
byilriqur p. KMK 

1,21 

42,43 

1,14 

28,28 

1,07 

14,14 

1,20 

40,8 ü 

1,13 

26,26 

1,06 

12,12 

1,19 

38,38 

1,12 

24,24 

1,05 

10,10 

1,18 

36,36 

1,11 

22,22 

1,04 

8,08 

1,17 

34,34 

1,10 

20,20 

1,03 

6,06 

1,16 

32,32 

1,09 

18,18 

1,02 

4,04 

1,15 

30,30 

1,08 

16,16 

1,01 

2,02 


L’acide chlorhydrique noircit les matières organiqui*s et les détruit ra- 
pidement. 11 n’agit piLs, en général, sur les métalloïdes; plusieurs mé- 
taux, U'is que le potiis-sium , le fer, l’étain, etc., le dt-composent en.se 
combinant avec le chlore et dégagent l’hydrogène. La grande faciliui 
avec laquelle l’acide chlorliydrique est décomposé à froid par le fer et le 
zinc. , le fait quelquefois employer à la préparation de l’hydrogène. 

L’acide chlorhydri(pie, à une température élevée, est décomposé par 
l’argent. 

L’acide chlorliydri(]Ue se combine avec tous les oxides en produisant 
de l’eau et des chloruies ; HCl + MO =» MCI -f- HO. 

SzoUitM et «iMlirM rBCUe ehlartirdriaae. 

On détermine la composition de l’acide chlorhydrique, en Introduisant 
dans deux flacons d’égale capacité, A et B , communiquant entre eux par 
leur col, des volumes égaux de chlore et d'hydrogène (pl. 9, fig. 7). 
On expose le système- ii la lumière diffuse; les deux ga* se combinent 
graduellement et se transforment on acide chlorhydrique. En ouxTant 
l’appareil sous le mercure, on reconnaît que le volume gazeux n’a pas 
changé, car le mercure ne p<''nètre pas dans les flacons. Cette première 
expiTienre jmnive que l’acide chlorhydrique est formé de volumes égaux 
de chlore et d’iiyilrogène , sans condensation. 
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Pour faire l’analyse du gus ohlorliydrique avec une entière exactitude, 
on le décompose par du potassium, qui s’empare* du chlore et laisse 
l’hydrogène. 

Si l’on introduit dans une cloche cÆurbe 100 volumes de gaz chlorhy- 
drique et qu’on y fasse passer un petit fragment de potassium, la réaction 
se détermine souvent à la temitérature ordinaire ; on l’active beaucoup en 
chauffant ; le volume diminue de moitié et so trouve ramené à âO parties ; 
le résidu que l’on obtient est de l’hydrogène parfaitement pur. 

lUO volumes de gaz chlorhydrique contiennent donc 50 volumes 
d’hydrogène; ou bien un volume d’acide chlorhydrique contient 1/2 vo- 
lume d'hydrogène. 

Si maintenant on retranche de la densité de l’acide chlorhydrique la 
demi-densité de l’hydrogène, on obtient un nombre qui représente exac- 
tement la demi-densih! du chlore. Eu d’autres termes , la densité de 
l’acide chlorliydrique se compose de la demi-densité de l'hydrogène et de 
la dami-densité du chlore. En effet , la densité de l’acide chlorhydrique 
trouvée directement par l’expérience est exprimée par le nombre 1 ,2474 ; 
eu ajoutant à la demi-densité de l'hydrogène 0,0347 , la demi-densité 
du chlore 1,2107, on a pour somme 1,2454, nombre qui se confond 
pres<|ue avec celui qui exprime la densité de l’acide chlorliydrique. 

Ou voit donc que cet acide est formé de volumes égaux d’hydrogène 
et de chlore unis sans condensation. 

On détermine avec la même facilité l'équivalent do l’acide chlorhydrique. 
L’expérience montre que pour neutraliser une quantité do ixitasse con- 
tenant 100 parties d’oxigèue, c’esl-è-dire une quantité représentée par la 
formule KO, ou en poids {wr 589,30, il faut employer exactement 455,70 
d’acide chlorhydrique suppoei* pur et sec. Or cette quantité d’acide se 
compose d’un équivalent de chiure ^ 443,20 et d'un étjulvalent d’hy- 
drogène 12,50, et correspond à la formule HCl. 

L’hydrogène et le chlore étant unis sans condensation dans l’acide 
chlorhydrique, et chacun des équivalents de ces deux corps simples 
étant représenté par deux volumes, il en résulte que l’équivalent de l’a- 
okle chlorhydrique corres|M)nd à 4 volumes de gaz. 

Cet équivalent se déduit aussi de la constitution du chlorhydrate d’am- 
moniaque, dans lequel un équivalent d'ammoniaque (ou 4 volumes) est 
saturé par quatre volumes de gaz chlorhydrique. 

L’acide chlorhydrique étant formé de 12,50 d’hydrogène et de 443,20 
de chlore, on fixe ensuite, par une simple proportion, la composition en 
centièmes de oet acide , et l’on trouve : 

, ^ Chlore. . , . = 97,25 

, Hydrogène. . — 2,75 

100,00 
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Dr#paratloo 4e l’eeMe cblomydrl^ne. 

On prépare l’acide chlorhydrique en décomposant le sel marin , chlo- 
rure de sodium, par de l’acide sulfurique hydraté; la réaction est repré- 
sentée par la formule suivante : 

NaCl -t- sol, HO = \aO,SO* -|- lia 

On intixKluit dans un petit ballon eu verre quelques gremmes de sel 
marin; on adajite au ballon un tube à rt'cueillir les gaz et l’on y verse de 
l’acide sulfurique monohydrah*. La réaction se détermine d’abord à 
froid ; on l’active ensuite au moyen de quelques charbons. On emploie 
dans cette préparation du sel marin fondu et réduit en fragments d’une 
certaine grosseur. Si l’on faisait réagir de l’acide sulfurique concentré 
sur du sel marin cristallisé et très divisé, il se produirait au moment 
même où l’on verserait l’acide sulfurique une effervescence très vive, 
qui ferait monter le mélange jusque dans les tubes à dégagement. 

L’acide chlorhydrique, étant très soluble dans l’eau, ne peut être re- 
cueilli que sur le mercure, qui n’exerce sur lui aucune action. 

Nous indiquerons ici les précautions à prendre pour préparer l’acide 
chlorhydrique pur. 

Au moment du contact du sel avec l’acide sulfurique, le gaz chlor- 
hydrique .se mélange d’abord avec l’air contenu dans le ballon ; aussi 
n’obtient-on jieiidant les premiers moments de la réaction qu’un mélange 
d’air et d’acide chlorhydrique. Une certaine quantité d’air peut aussi se 
trouver dans les éprouvettes destinées à recueillir l’acide chlorhydrique. 
En effet, une éprouvette que l’on remplit de mercure contient toujours, 
quelque soin que l’on prenne pour la purger d’air, des bulles d’air im- 
perceptibles (]ui sont retenues entre le mercure et les parois de l’é- 
prouvette. On évite que le gaz chlorhydrique ne reste mêlé avec l’air at- 
mosphérique en le produisant dans un ballon a.ssez petit pour que l’air 
puisse en être chassé rapidement. On lai-sse en.suite perdre sans le re- 
cueillir une quantité d’acide chlorhydrique assez considérable , et qui 
peut être évaluée à 10 ou 12 fois le volume du ballon dans lequel le gaz 
se produit ; le gaz est reçu de temps eu temps dans de petites éprouvettes 
d’essai et mis ensuite en contact avec l’eau. On ne commence à le re- 
cueillir définitivement que lorsqu’on reconnaît qu’il se dissout dans l’eau 
sans laisser de résidu. 

On enlève l'air qui adhère aux parois des éprouvettes en les remplissant 
de mercure. On y fait passer de l’acide chlorhydrique que l’on perd dans 
l’atmosphère en les renversant dans la cuve à mercure sans mettre leur 
ouverture en contact avec l’air. La même éprouvette est soumise plu- 
sieurs fois à cette opération. L’acide chlorhydrique étant soluble dans 
l’eau et l'air y étant insoluble , on peut reconuaitre facilement la quantité 
d'air qui se trouve mêlée à l’acide chlorliydrique. Si l’on met, en effet, les 
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éprouvettes |detnes de gaz en contact avec une petite quantité d'eau , la 
partie non dissoute représente la quantité d'air qui se trouve dans le 
mélange gazeux : en essayant ainsi successivement le gaz chlorhydrique 
qui sort d’un ballon, on reconnaît qu’il faut recueillir jusqu'à sept ou 
huit éprouvettes pour que le gaz se dissolve sans laisser de résidu. 

Cette expérience est faite ordinairement dans les cours de chimie , aflu 
de démontrer que pour préparer un gaz pur, il est indispensable d’en 
laisser perdre une grande quantité avant de le recueillir définitivement, 
et qu’il faut aussi laver les éprouvettes avec le gaz même que l'on se 
propose de recueillir. 

leMc cblorliyariaae en diMalnUon dant l'enn. 

L’acide chlorhydrique en dissolution dans l’eau, qui est appelé souvent 
acide chlorhydrique liquide, s’obtient dans les laboratoires au moyen de 
l’appareil de Wolf, qui sert à la préparation de pres<pie toutes les disso- 
lutions de gaz dans l’eau (pl. 9, Kg. 6}. Cet appareil se compose d'un 
ballon A, communiquant avec une série de flacons condensateurs 
B, C, D. Le liquide du premier flacon n'est jamais {>ur, il contient tou- 
jours des chlorures volatils et de l’acide sulfurique qui ont étéentrainés 
dans la réaction ; mais l'acide chlorhydrique liquide contenu dans les fla- 
cons C et D est ordinairement pur. 

Six parties de sel marin sec exigent environ cinq parties d’acide sulfu- 
rique pour être décomposées. L’eau qui absorbe l’acide chlorhydrique 
augmente de volume; on ne doit donc pas remplir entièrement les fla- 
cons d’eau en commençant l’opération. 

On prépare dans les arts l’acide chlorhydrique en décomposant le sel 
marin par l’acide sulfurique dans des fours ou dans des cylindres. L’a- 
cide chlorhydrique qui se dégage est condensé dans une série de grandes 
bouteilles en grès communiquant avec une cheminée dont le tirage est 
énergique (pl. 10, Kg 1 et 2). La décomposition <luscl marin par l’acidc 
sulfurique ne sera examinée avec détail qu'en traitant de la fabrication 
de la soude artiflcielle. 

Pour retirer l’acide chlorhydrique pur de l’acide chlorhydrique du 
commerce, on fait arriver lentement de l’acide sulfurique monohydraté 
dans de l’acide chlorhydrique ordinaire; l’acide sulfurique se combine 
avec l’eau et dégage du gaz chlorhydrique qui vient se dissoudre dans 
une série de flacx>ns de Wolf. On emploie l’appareil suivant ( pl . 9, Kg. 8) : 
A représente un ballon de deux ou trois litres dans lequel on introduit 
de l’acide chlorhydrique du commerce ; le ballon porte un bouchon percé 
de deux trous ; dans l’un se trouve un tube à dégagement E qui amène 
le gaz dans les flacons C,F, D; l’autre reçoit un large tube à enton- 
noir B, plongeant dans l'acide chlorhydrique , elTdé a l’extrémitéG. Ce 
tube sert à introduire l’acide sulfurique : la réaction se détermine rapide- 
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meiit à froid , ol l'acidu sulfurique ne doit être ajouté que très lenteroont. 

L’acido clilorliydri<)ue du (x>mnierc<“ (acide muriatique) n’est pas pur; 
il coatieiit ordinairement tous les sels qui se trouvent dans l’eau coiU' 
inuiie employée pour lu dissolution du gaz chlorhydrique , et en outre 
de l’acide sulfureux, île l'acide sulfurique, du perchlorure do fer, et quel- 
quefois de Kacide ersenieu.x et de l'acide arséuique. 

L’acide sulfureux qui existe en quantité très notable dans l’acide 
chlorhydrique du commerce , provient ordinairemeid de la réaction de 
l’acide sulfurique sur les inatièri's goudronneusi» et sur le charbon ; ces 
matières doivent, d’api-ès les règlements administratifs, être mélées au sel 
marin destiné à la fabrication de la soude , afin que ce sel , qui n’a pas 
acquitté les droits, ne puisse être livn': à la consommation. 

L’acide sulfuroux {leut provenir aussi du bisulfate de soude qui se 
forme dans la réaction de l’acide sulfurique sur le sel marin. Ce bisulfate 
en se décomposant par 1 a chaleur produit du sulfate neutre de soude, de 
l’acide sulfureux , do l’oxigène et de l'acide sulfurique anhydre. , , 

Ou constate facilement la présence do l’acide sulfureux dans l’acide 
chlorhydrique du cximnierce eu étendant d’eau une jietite quantité do cet 
aciilc et en y versant un excès de chlorure de barium ; ce réactif précipite 
d’abonl à l'état de sulfate de bari te l’acide sulfurique qui existe dans l’ackle 
chlorhydrique ; ce pn'-cipité est si-paié ilo la liqueur au moyen du filtre. On 
verse dans le liquide liltni de l’acide azotique et on porte la liqueur à l’é- 
bullition : l’acide sulfureux s’oxide aux dépens de l’acide azotique, et se 
change on acide sulfurique. Le sel de barite que contient la liqueur forme 
un précipiU- blanc de sulfate de liarite dont la (luuiitité i>ermet d’appré- 
cier la proportion même de l’acklo sulfureux contenu dans l'acide clilor- 
hydrique. 

On reconnaît aussi la pn^moe de l’acide sulfureux dans l’acide chlor- 
hydrique du commerce au moyen du camélf'on ( manganate de potasse). 

Quand facule chlorhydrique ixmtient de l’acide sulfureux , en l’éten- 
dant d’eau et en y versant quelques gouttes decnméléüivon voit la teinte 
verte de ce coqis disparaître aussitôt : si l’acide chlorhydrique ne con- 
tient pas d’acide sulfureux le caméléon piend une teinte rouge qui per- 
siste pendant un certain temps. 

Pour enlever l’acide sulfureux tenu en dissolution dans l’acide chlor- 
hydrique, 011 emploie le chlore qui transforme rapidement l’acide sulfu- 
roux en acide sulfurique , comme l’indique l’équatiou suivante : 

SO» -f 110 -f Cl = «Cl -f .SO’. 

On sé|iare ensuite l’acide, chlorhydrique do l’acide sulfurique par une 
distillation ménagée. Le premier acide passe à la distillation , tandis que 
l’acide sulfurique reste dans la cornue. 

M. Gay-Lussac a proposé, au lieu il’introduire directement le chien' 
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dans l’acide chlorhydrique, d’a(ûlcr cet acide avec une petite quantité de 
bi-oxide de manganèse en poudn! très hne. H se forme, par ht réaction de 
l’acide chlorhydrique sur le ])eroxiile de manganèse, du chlore qui 
transforme l’acide sulfureux en acide sulfurique. Pour reconnaître le 
moment où le chlore est en excès, on essaye de temps en temps l’acide 
en le mettant en contact avec une di8.solution sulfurhpio d'indigo. La 
disparition de la couleur bleue indique que le chlore est en excès et que 
l’acide sulfureux se trouve transforme complètement en acide sulfurique. 
On enlève la jaitite quantité de chlore qui rc-ste dans l’acide chlorhy- 
drique en chauffant légèrement cet acide; le chlore so dégage aussitôt, 
et se trouve dans les premières parties distillées que l'on doit mettra de 
cdté tant qu’elles ilécolonnit l’indigo.- Le récipient destiné à recevoir 
l’acide chlorhydrique doit contenir une certaine quantiU'* d'eau ; on sait , 
en effet, que cet acide se décompose par la distillation en acide chlorliy- 
dri(|ue gazeux qui se dégage d’abord et en acide plus aqueux qui ne distille 
qu’eu second lieu ; l’eau <|ue l’on ajoute est donc destinée à absorber le 
gaz chlorhydrique. Eu distillant avec lenteur l’acide oltlorhydrique , le 
perchlorure de fer reste dans la cornue et ne se trouve pas entraîné par 
les vaj)eurs acitles. 

L’acide chlorhydrique ainsi préparé ne contient plusd’acide sulfurique, 
d’acide sulfureux, ni de chlorure de fer , mais il j>eut retenir encore de 
l'acide arsénieux ou de l'acide arsénique lorwju’on l’a préparé en décom- 
|)Osant le sel marin par do l’acide sulfurique fabriqué avec des pyrites ar- 
sénifères. Ün le débarrasse des acides arsénieux ou arsénique en le distil- 
lant avec quelques millièmes de sulfure de barium. Il se forme du sulfure 
d'arsenic qui reste dans le vasedistillatoire. Cette addition peut être faite 
immédiatement après celle du bi-oxide de manganèse. 

tfiafM ét I*acMe fblorbydrlqne. 

Les usages de l’acide chlorhydrique sont nombreux et importants. Cet 
acide employé comme réactif siTt à rioonnaitre les sels d’argent, de pro- 
toxide de mercure, de plomb, à décomposer les carbonates, les sulfures, 
à reconnaître et à doser l’ammoniaque, etc. 

11 sert dans les arts pour la préparation du chlore , dts chlorures 
décolorants , et l'extraction de la gélatine des os, etc., etc. On l’emploie 
directement ou mêlé à l’acide azotique pour dis.soudro un grand nombre 
de métaux ou d’alliages et préparer ainsi les chlorures métalliques. 

ACIDE UnO.UIlYDRIQlJE. IlBr. 

Pr*pii«M». 

L’acide bromhydrique est un gaz incolore ; son odeur est piquante , 
comme c<dle de l’acide chlorhydriqiu'. Il présamte la plupart des proprié- 
tés chimiques de cet acide; sa densité est de 2,751. Il est aussi soluble 
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dans l'eau que l’acide chlorhydrique ; cette dissolution a pour densité 1 , 3 . 
M. Faraday, en soumettant r»k«mment l'acide brombydrique à un froid 
considérable, a pu le liquéfier et même le solidifier. 

Si l’on fait arriver une bulle de chlore dans de l’acide brombydrique 
gazeux ou en dissolution dans l’eau, on voit immédiatement l’acide 
brombydrique donner naissance à du brome bien reconnaissable à sa cou- 
leur orangée ; il se forme en même temps de l’acide chlorhydrique. Cette 
expérience démontre que l’hydrogène a plus d’afTmité pour le chlore 
que pour le brome. 

Une dissolution d'acide brombydrique abandonnée à l’air se décom- 
pose et prend une coloration brune; on admet dans ce cas que l’oxigène 
de l’air se combine avec l’hydrogène de l’hydracide pour former de l’eau, 
et que le brome isolé reste en dissolution à la faveur de l’acide brom- 
hydrique qui n’est pas décomposé et donne à la liqueur une teinte 
brune. 

L’acide brombydrique se combine directement avec l’hydrogène plios- 
phoré et forme un composé solide qui cristallise en cubes. 

COPtpOêlÜOO. 

L'acide brombydrique jjcut être analysé par la même méthode que 
l'acide chlorhydrique. 

En faisant réagir sur un volume connu de gaz brombydrique un frag- 
ment de potassium, on reconnaît que le volume du gaz diminue de moi- 
tié, et que le résidu est de l’hydrogène pur. 

Si l’on retranche de la densihi de l'acide brombydrique la demi-den- 
sité de l’hydrogène , le reste indi<|ue la quantité de brome qui se trouve 
combinée à un dciui-voluine d'hydrogène pour former un volume d’acide 
brombydrique. Cette différence représente sensiblement la moitié de la 
densité de la vapeur de brome, telle que l’a donnée l’expi'rience directe. 

L’acide brombydrique est donc formé de volumes égaux d’hydrogène 
et de vapeur de brome unis sans condensation. 

On sait qu'il faut h volumes de cet hydracide pour neutraliser U volu- 
mes de gaz ammoniac ou une quantiü! de bas<' contenant 100 d’oxigène, 
par exemple, 589,30 de potasse. On peut conclure de là que l’éipiivalent 
même de l’acide broinhydriciue est repré.senté pjir 4 volumes. Cette com- 
position corresqwnd à la formule HBr. U volumes d’acide brombydrique 
ou l équivalent, .sont donc formés de 2 volumes d’hydrogène ou 1 étiui- 
valent , et de 2 volumes de vapeur de brome ou 1 équivalent. 

L'équivalent du brome, c’est-ii-dire la quantité de brome qui est unie 
à un équivalent d’hydrogène 12,50 [mur former l’acide bromhydri(|ue , 
est de 999,62 ou sensiblement de 1000 , d’après les expériences récentes 
de M. Mariguac. 

L’acide brombydrique étant formé de 1000 de brome et de 12,50d’liy- 
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drogène, ou en déduit la composition centésimale de l'acWe bromby- 
drique par une simple proportion ; on trouve ainsi : 

Brome 98,78 

Hydrogène. . . 1,22 

100,00 

PrApamUon. 

Le brome a moins d’affinité pour l'hydrogène que le chlore. Loi's- 
qu’on expose ii l’action des rayons solaires un mélange de vapeur de 
brome et d’hydrogène, il ne se produit pas d’acide bromhydi’ique. G.*t 
acide ne se forme directement, d’après M. Balard, que lorsqu’on fait pas- 
ser dans un tube de jxircelaine rouge de la vapeur de brome et de l’hy- 
drogène . 

Il semblerait que le mode de préparation le plus simple de l’acide 
bromhydrique dût consister à traiter le bromure de sodium par l’acide 
sulfurique, puisi^u’il est constant qu’il se produit de l’acide bromhydrique 
dans la réaction de l'acide sulfurique sur un bromure ; mais il se forme 
aussi du brome et de l’acide sulfureux, comme l’expriment les deux for- 
mules suivantes ; 

NaBr -f SO^HO = NaO,SOJ -f- HBr. 

N.iBr + 2SO',HO = Br -f SO^ -f- 2110 4- NaO,SO^ 

Il devient alors dilTicile de séparer l’acide bromhydrique de l’acide sul- 
fureux et du brome. 

On obtient de l’acide bromhydrique pur en combinant d’abord le 
brome au phosphore. On produit ainsi un bromure de phosphore ayant 
pour formule PliBr» ; ce corps est décomposé par l’eau et donne de l’acide 
bromliydrique et de l’acide phosphoreux ; PhBr^ -f 3H0 = PhO^ -f- 
3HBr. 

La préparation de ce bromure de phosphore demande de grandes pré- 
cautions; dans la réaction du brome sur le phosphore, il se produit sou- 
vent une explosion qui détermine la rupture des vases dans lesquels la 
combinaison $’opi‘re. 

L’appareil représenté (pl. 9, fig. 9) permet de préparer l’acide bromhy- 
drique sans aucun danger. G>t appareil se compose d’un tube en verre AB 
auquel est adapté un tube à dégagement qui s'engage sous une cloche C 
remplie de mercure. 

On introduit en A quelques grammes de brome, on place en B plusieurs 
petits fragments de phosphore humide qui sont séparés les uns des autres 
par du verre concassé. On chauffe lentement au moyen d’une lampe à 
alcool la partie du tube A ; la vapeur de bruine réagit sur le phosphore 
en présence de l’eau et produit de l’acide phosphoreux , et de l’acide 
bromhydrique qui se dégage. ’’ 
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On peut encore préparer l'acide bromhydrique en traitant certaines 
substances organiques, comme la naphtaline, pur du brome qui forme 
avec une partie de leur hyilrogène de l’acide broinli\dri(iue. Cette obsei- 
vation est due à M. Laurent. 

ACIDB lODHYDniQUE. HI. 

ProprléKi. 

L’acide iodhydrique, dont on doit la dticouverte à M. Cay-Lussac, est 
un gaz incolore , fumant a l’air, d’une odeur forte et irritante , d’une 
densité de ti,/i33; il est au.ssi soluble dans l’eau que les acides chlorhy- 
drique et bromhydrique avec lesquels il a mte grande analogie; sa 
dissolution soumis»' à l'ebullition laisse dégager beaucoup de gaz iodhy- 
dri(iuc , et distille ensuite intégralement à 128° lorsque sa densité est de 
1,07. 

Le gaz acide iodhydrique n’est pas aluiré par l’air six; ; mais en présence 
de l’eau et do l’air, il se décompose graduellciiK'iit : l'oxigène s'unit a 
l’hydrogénc de cet acide j)our former de l’eau, et l’iode devient libre. 
Une dissolution d’acide imlhydricjue, abandonnée à elle -même dans un 
vase mal fermé , se colore rapideim'iit en brun ; cette teinte dlspiu'alt en- 
suite peu à peu et la li(|ueur ne présente plus qu’une couleur jaunâtre à 
peine sensible. Dans ce cas , l’iode se sépare de la dissolution , et cristallise 
souvent en octaMres volumineux d’une grande régularité. La rx>loration 
brune résulte de la propriété que [possède l’icKle d’étre soluble dans l’acide 
iotihydrique. La décoloration est due à l’action suljséquente de l’oxigène 
sur l’acide iodhydrique : III, 1 -|- O == HO -|- 21. 

L’acide iodhydrique est décomposé par une chaleur rouge en iode et 
en hydrogène, mais quelque intense que soit la chaleur, une partie de 
cet acide échappe toujours à la décomposition. I-e chlore et le brome 
déconqxisent l’acide ioii hydrique en s’emparant de son hydrogène, et met- 
tent tout l'iode on liberté. Le mercure, au contraire , s’empare de l’iode et 
élimine l’hydrogène île cet aride. Ces diverses réactions indiquent que 
l’affinité de l’iode pour l’hydrogène est moindre que celle du chlore et 
du brome. L’affinité de l’iode pour l’oxigène parait être , au contraire, 
plus considérable que celle du brome et du chlore pour l’oxigène; 
en effet, l’iode chasse le chlore du chlorate de potasse et produit de i’io- 
date de potasse. 

L’acide iodhydrique, soumis à un froid très vif, a été liquéfié et soli- 
difié par M Faraday. L’acide solide est incolore , transparent et pré- 
sente ras|iect de la glace. 

L’ackie azotique, l’acide sulfureux et le sulfate de protoxidc de fer dé- 
coni|x>s«*nt l’acide iodhydriipie et donnent un déixlt d’iodé. La plupart 
lies métaux s’emparent de l’iixle contenu dans l’acide iodhydrique et 
dégagent son hydrogène. 
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CompoHlcIOD. 

La composition de l’acide iodliydrique coi'respoiid à celle des deux 
hydracides pnicédents. 

Ainsi , la demi-densité de l'hydrogène et la demi-densité de la vapeur 
d’iode représentent la densité de l’acide iodhydrique ; en cITet : 

0,03/|7 =“ ï densité de l'hydrogène. 

A,3580 =3 \ densité de vapeur d'iode. 

a,3927 

Ce nombre 6,3027 se rapproche beaucoup, comme on le rait, dunom- 
bre 6,663 obtenu directement pour la densihi de l’acide iodhydrique. 

La proportion suivante donne la quantité d’hydrogène contenue dans 
100 d’acide iodhydrique; 

6,3927 : 0,0367 :: 100 ; X =0,78. 

Cent parties d’acide iodhydrique sont donc formées de 99,22 d’iode et 
de 0,78 d’hydrogène. On remarquera combien est grande la différence 
qui existe dans les proportions pondérales do doux éléments qui entrent 
cependant à volumes égaux dans une combinaison. 

On déduit de la composition précédente l’équivalent do l’iode, qui re- 
présente la quantité d’iode se combinant à 12,50 d’hydixtgèno pour for- 
mer l’acide iodhydrique ; on trouve queeeté({uivalent est 1586. 

L’équivalent de l’acide kxlhydrique devient alors 1586 -f 12,50 = 
1508,5. 

Cette quantité sature un équivalent de base et représmile 6 volumes 
d’acide iodhydrique. 

Préparation. 

On ne peut préparer l'acide iodhydrique en traitant l’iodure de sodium 
par l’acide sulfurique, parce qu’il se formerait dans ce cas un mélange 
d’acide ÙMlliydrique et d’acide sulfureux. 

M. Gay-Lussac a obtenu cet acide en décomposant j)ar l’eau riodurc 
de phosphore, qui se transforme en acide phosphoreux et en acide iodhy- 
drique : PhH -j- 3HO = 3111 -|- PhO^. La réaction del’icKle sur le phos- 
phore étant très vive, la préparation de l'iodure de phosphore présente 
quelques dangers : aussi dispose-t-on l'expérience de telle sorte <pe la 
combinaison se fasse lentement et que la vapeur seule d'iode agisse sur 
le phosphore humide. 

L’expérience se fait dans un tube de verre étroit , Ixmehé à une de ses 
extrémités et ]X)rtant à l’autre un tube k dégagement : on y pince des cou- 
ches alternatives de phosphore humide, de verre pilé et d'iode. On chaufli; 
légèrement, alln de déterminer la réaction. L’iotlure de phosphore neso 
protluit ainsi qu’en petite quaidité à la fois et se trouve dé!conq>o.sé im- 
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médiatement par IVau. L’acidu iudhydrique qui se dégage ne peut être 
recueilli ni sur le mercure (|ui le di-conniose, ni sur l’eau qui le dissout. 
On doit donc, comme jiour le chloi-e gazeux , le faire arriver dans des 
flacons remplis d’air sec ; l’acide iodliydrique étant plus lourd que l’air 
le déplace peu à jieu et finit par remplir complètement les flacons. 

Lis proportions employées dans les laboratoires pour faire l’acide iod- 
hydrique sont 1 gr. de phosphore et 8 gr. d’iode, on n’ajoute que la quan- 
tité d’eau nécessaire jiour humecter le verre (jui sépare le phosphore de 
l’iode; si l’on dépassait les projwrtions de jihosphore que nous venons 
d’indiquer , on prmluirait de l’hydrogène phosphoré qui se combinerait 
avec l’acide h)dhydrique pour former un corps volatil , cristallisant en 
cubes parfaitement définis , qui a reçu le nom d’iodhydrate d’hydrogène 
phosphoré , et qui a pour foianule PhH’, HI. 

D’après F. d’Arcet, on iwut encore préjiarer l’acide iodliydrique en 
faisant chauffer dans un petit ballon des poids égaux d’iode et d’acide 
hypophosphoreux. 

Préparfttloii de l*aeMe lodbydrt^ae ll^aMe. 

On obtient l’acide iodhydrique liquide en saturant de l’eau avec le gaz 
obtenu par les méthodes précédentes. Mais on prépare cette dissolution 
avec plus de facilité en faisant passer un courant d’acide sulfhydrique 
dans de l’eau qui tient en suspension de l’iode très divisé. L’iode décom- 
pose l’acide sulfhydrique, s’empare de son hydrogène pour former de 
l’acide iodhydrique, et produit un dépét de soufre : I -j- HS = S -|- HI. 

L'opération est terminée quand tout l’iode a été transformé en acide 
iodhydrique. Ou chasse alors l’excès d’acide sulfhydrique qui se trouve 
dans la liqueur eu faisant bouillir la dissoluüon pendant quelques in- 
stants. 

ACIDE FLCODHYDRIQUE. HFI. 

Le composé que les minéralogistes ont décrit sous le nom de spath fluor 
a été considéré pour la première fois par M. Ampère comme une com- 
binaison de fluor et de calcium , analogue au chlorure , au bromure et à 
l’iodpre de calcium. 

On donne le nom d’acide fluorhydrique ou phtorhydrique à l’acide 
qui se produit Hans l’action de l’acide sulfurique sur le fluorure de cal- 
cium. 

ProDTlélé». 

L’acide fluorhydrique est liquide , répand à l’air des fumées épaisses , 
entre en ébullition vers 20»; sa densité est de 1,06. 

Une goutte de cet acide que l’on jette dans l’eau s’y dissout eu faisant 
entendre un sifflement comparable à celui que produirait un fer rouge 
plongé dans l’eau. 
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L’acide fluorhydrique concentré un des corps les plus corrosifs que 
l’on connaisse : une petite quantit»* do cet acide qui tombe sur la peau 
produit au bout de quelque temps une ampoule douloureuse suivie 
d’accès de fièvre; la cicatrisation de cette brûlure est toujours très lente. 

Les métalloïdes sont en général sans action sur l’acide fluorhydrique. 
Tous les métaux , excepté l’or, le platine et le plomb , di'composent l’acide 
Iluorhydrique, s’emparent du fluor et dégagent l’hydrogène. 

La réaction la plus remarquable de l’acide fluorhydrique est celle qu’il 
exerce sur la silice ou sur les substances qui en contiennent. A la tem- 
pérature ordinaire , l'acide fluorhydrique réagit sur la silice pour former 
de l’eau et un corps gazeux qui a reçu le nom de Fluorure de silicium 
ou Acide fluosilicique. C’est sur la réaction de l’acide fluorhydrique sur 
la silice qu’est fondée la gravure sur verre par l’acide fluorhydrique. 
En recouvrant une lame de verre d’une couche de cire, (ju’on eidève 
à certains endroits avec un instrument d’acier, puis en appli([uant sur le 
verre de l'acide fluorhydrique étendu , les parties de verre qui ont été 
mises à découvert se trouvent profondément corrodées par l’action de 
l’acide fluorhydrique. On emploie quelquefois, dans la gravure sur verre, 
au lieu d’acide fluorhydrique en dissolution, la vapeur de cet acide. On 
place la lame de verre au-dessus d’une boite en plomb qui contient un 
mélange de spath fluor et d’acide sulfurique et qui dégage de l’acide fluor- 
hydrique gazeux. On utili.se souvent dans l’analyse l’action de l’acide 
fluorhydrique sur les substances siliceuses pour attaquer les silicates qui 
résistent à l’action de presque tous les acides. 

M. Louyet à découvert récemment certains faits qui se rattachent à 
l’histoire de l’acide fluorhydrique. 

D’après ce chimiste , l’acide liquide que l’on avait considéré jusqu’à 
présent comme un acide anhydre est un hydrate. Cet acide, distillé sur 
de l’acide phosphorique anhydre, perd son eau et donne naissance à un 
gaz incolore , fumant à l’air comme les hydracides préc<xlents ; ce gaz est 
le véritable acide fluorhydrique anhydre. 

L’acide fluoriiydrique gazeux, d’après M. Louyet, n’exerce pas d’action 
sensible sur le verre. 

Les observations de M. Louyet tendent donc à rapprocher encore da- 
vantage l’acide fluorhydrique des acides chlorliydrique , iodhydriqueel 
brombydriqne. 

COBaMlUOD. 

L’analyse de l’acide fluorhydrique démontre que ce corps contient sur 
100 parties 3,59 d’hydrogène et 96,til de fluor. 

On a déduit de cette composition l’équivalent du fluor qui est repré- 
senté par le nombre 235,63. 

L’équivalent de l’acide fluorhydrique devient alors 235,63-j-12,5ü = 
247,93. 

L 8 
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On admet yénéraienient que l’acide fluorhydrique est formé de volu- 
mes égaux do fluor et d'hydrogène et que sa composition corre^wiid à 
celle des trois hydraeides piéi-édents. Toutefois, le fluor n’étant pas connu 
H l’état de liberté, on ne peut indiquer que d’une manière hypothétique 
le volume du fluor qui outre dans l’acide fluorliydrique : 

PrCparattOD. 

Les détails relatifs à la préparation de l’iicide fluorhydrique ont été 
donnés en 1810, par MM. Tlienard et Gay-Lussac. ' 

L'acide fluorhydrique se prépare en traitant le spatli’-fluor par l'acide 
sulfurique conoeuti'é et récemment bouilli. 

0aH -f .SOJ,IIO = CaO.SQJ -f HFI. 

L’opération ne peut être faite dans une cornue en veiTCj qui serait at- 
taquée par l’acide fluorhydrique ; on emploie ordiiutireinent un appareil 
distillatoire en plomb qui se compose d’une carnpe pouvant se démonter 
en deux parties (pl. U, lig. 10], 

On iutnxluit en A du spatb-fluor pulvérisai sur lequel ou verse trois 
parties d'acide sulfuriiiue monuhydraté à sou maxiiuuiu de concesitratioii. 

Pour que le s|ratli-fluor suit uttu(]ué complètement pur l’acide sulfu- 
rique , il est indispensable de le réduire en |>oudro très fine ; un doitméiue 
le soumettre préalatdemeut à une ealciuatiou au rouge pour le midio 
plus facileiueut attaquable. 

On recouvre la cornue de son chapiteau B eu frimant toutes les ou- 
vertures au moyen d’un lut gras ou d'un lut composé de pâte de poixxv 
laine et de l'urine de graine de lin , et ou adapte au col de la cornue un 
récipient en plomb C qui plonge dans l'eau fixiide. 

En élevant la tem^iérature à 130 degrés environ, on détetTOine la rlé- 
coniposition du spath-fluor |)ar l’acide sulfurique et la volatilisation de 
l’acide fluorhydrique qui se condense dans le récipimt C : i>our faciliter 
cette condensation on ajoute dans le récipient quelques grammes d'eau 
distillée; mais cette addition no doit être faite que dans les cas où l’on 
ne se propose pas de préparer un acide triw concentré. 

Si le spath-fluor et l’acide sulfurique employés pour préparer l'acide 
fluorhydrique étaient purs , l’acide serait lui-méme pur et incolore; mais 
le spath-fluor et l’acide sulfurique du commerce contiennent souvent 
des corps étrangers qui altèrent la pureté de l’acide fluorhydrique. 

Il existe dans le spath-fluor des sulfures qui produisent sous l’influence 
des acides une certaine quantité de soufre donnant à l’acide fluorhydrique 
un aspect laiteux. 

Le spath-fluor est surtout mélangé à des substances siliceuses qui pro- 
duisent avec l’acide fluorhydrique une cr'rtaiue quantité d’acide hydro- 
fluosilicique dont on coiislale la présejice au tnoyen de sels de i>otasse 
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qui forment dans sa dissolution un précipité blanc et gélatineux d'hydre* 
fluosilicate de potasse. 

Le spath-fluor contient aussi quelquefois des chlorures qui donnent 
naissance à de l’acide chlorhydrique , que l'on retrouve en dissolution 
dans l’acide floorhydrique. 

Enfin, une certaine quantité d’acide sulfurique se trouvant entraînée 
pendant la distillation et cet acide étant le plus souvent iiitivux, l’acide 
fluorhydrique contient quelquefois une petite quantité d’acides sulfuri» 
qnc et azotique. 

On voit donc que l’acide fluorhydrique préparé en distillant du spath- 
fluor avec l’acide sulfurique du commerce peut contenir du soufre en 
suspension, des acides sulfurique, chlorhydrique,- azotique , hydrofluosi- 
licique. 

Ou obtient un acide entièrement pur en décomposant par l’acide sul- 
furique un fluorure préparé artificiellement, dont on a préalablement 
constaté la pureté. L’acide fluorhydrique doit être conservé dans de.s fla- 
cons eu plomb, ou mieux on argent. 

ACIOë SULFUYPüIQDE. HS. 

L’acide sulfhydrique a été découvert par Schéele; on le nomme souvent 
Acide hydtvsidfuritjue ou hydrogène sulfuré. • 

ProsrMMs. 

11 est gazeux, incolore; son odeur fétide, qui rappelle celle des œufs 
pourris, constitue une des propriétés caractéristiques de l’acide sulfhy- 
drique; sa densité est del, 4912. 

Cet acide se liquéfie sods une pression d’environ 17 atmosphères et 
forme alors un liquide incolore très fluide qui réfracte fortement la lu- 
mière; la densité de ce liquide est de 0,90. 

L’hydrogène sulfuré peut encore être liquéfié en abandonnant dans un 
tube fermé par les deux bouts du bisulfure d’hydrogène qui a pour com- 
position HS’ : ce corps se décompose spontanément en soufre et en acide 
sulfhydrique qui se liquéfie parla pression résultant du dégagement du 
gaz: HS* = HS -|- S. Soumis à la double influence d’un froid très vif et 
d'une pression considérable, il devient solide et foime une masse blanche 
transparente qui a l’aspect du camphre (M. Faraday). 

L'acide sulfliydrique est très délétère. D’après les expériences de 
MM. Thénard et Dupuyti-en, un verdier meurt inunédiatement dans une 
atmosphère qui contient un 1/1500 de son volume d’acide sulfliydrique; 
1/800 fait périr un chien de moyenne taille; 1/200 donne la mort à un 
cheval. 

^ Le gaz sulfhydrique se décompose en partie par la chaleur. 11 ne peut 
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donc pas obtenu dirtctuiuenl à IV'tat de pureté, en faisant passer 
dans un tube rouge un inélaiige d’iiydmgène et de va|ieur* de soufre. 

Mis eu contact avec une bougie allunit'c, il s’enflamme et se transforme 
en eau et en acide sulfunnix : HS + O’ = HO + SO*. 

Lorsqu'on brûle l'acide sulfliydrique dans une éprouvette étroite, il se 
forme toujours un déinit de soufre qui reste contn* les parois du verre ; 
mais un jet d’iiydrogéiu! sulfuré qu'on enflamme à l'air libre brûle com- 
plètement avec une flamme bleue et une odeur piquante caractéris- 
tiques. 

L'acide sulfhydrique est peu soluble dans l’eau. Ce liquide n’en dis- 
sout environ que trois fois son volume à la temp('Tature de 10*. La disso- 
lution aqueuse d'acide sulfliydrique se conserve longtemps sans altération 
à l'abri de l’air; sous l'itiflucnce du l’oxigène elle se trouble, et l'hy- 
drogène sulfuré qu’elle contient se transforme en eau et en soufre qui se 
précipite : HS -1- 0 = HO + S. D’après M. Jacquelain, il se produit aussi 
dans cette décomposition des traces d'acide sulfureux et d'acide sulfu- 
rique. On doit donc préparer la dissolution d’acide sulfhydrique avec de 
l’eau privée d’air et la conserver dans des flacons bien fermés. 

L’alcool dissout environ six fois son volume de gaz sulfliydrique. 

L’eau saturée de sel marin ne ilissout qu’une jietite quantité d’hydro- 
gène sulfuré ; aussi pourrait-on, à défaut de mercure, se servir d’une dis- 
'solution de sel pour recueillir le gaz sulfhydrique. 

Le chlore agit à la lenqx'rature ordinaire sur l’hydrogène sulfuré et le 
décompose en formant de l'acide chlorhydrique et un dépût de soufre : 
CI -I- HS = HCl -t- S. 

Cette propriété peut s<;rvir à combattre les asphyxies dues à l’absorption 
de l’acide sulfhydrique. Mais dans ce cas , le chlore, qui est lui-même dé- 
létère, ne doit être employé qu’avec précaution. 

Le brome agit de la même manière sur l’acide sulihydrique , et forme 
de l’acide bromhydrique ainsi qu’un dépôt de soufre. 

Llode décompose aussi l'hydrogène sulfuré, produit de l’acide iodby- 
drique, et il se dépose du soufre : 1 -f- HS= HI -|- S. Cette propriété a été 
utilisée pour préparer une dissolution d’acide iodhydrique et permet 
de calculer avec exactitude la proportion d’hydrogène sulfure contenue 
dans une eau sulfureuse. Lorsqu’on verse , en effet , dans une eau sulfu- 
reuse qui tient en suspension de l’amidon , une dissolution alcoolique 
d’iode très étendue, les premières quantités d'iode réagissent sur l’hydro- 
gène sulfuré, et se transforment en acide iodhydrique, qui n’exerce au- 
cune action sur l’amidon ; mais dès que tout l’hydrogène sulfuré a été 
décomposé, l’iode libre forme, en réagissant sur l’amidon, un composé 
d’une belle teinte bleue (iodure d’amidon]. 

En employant une dissolution alcoolique d'iode titrée, c’estrà-dire 
pouvant décomposer des proportions d'hydrogène sulfuré connues à 
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l’HYiuice; d'apix» ki quantité de dissolution d’iode employée, il sera fa- 
cile de calculer la quantité d’acide sulfhydrique contenue dans l’eau 
sulfureuse. Ce mode d’analyse constitue la sulfkydrométrie, dont on tloit 
la découverte à M. Dupasquier. 

Un grand nombre de métaux décomposent l’acide sulfliydrique, tantôt 
à froid, tantôt sous l’influence de la chaleur, forment des sulfures mé- 
talliques et dégagent l’hydrogène de cet acide. Le mercure peut même à 
la longue agir à froid sur l’hydrogène sulfuré, et produire du sulfure de 
mercure et de l’hydrogène. L’argent noircit rapidement quand il est ex- 
posé aux émanations sulfureuses. 

Le potassium exerce une action toute spéciale sur l’hydrogène sulfuré'; 
ce métal , étant chauffé avec deux équivalents d’hydrogène sulfuré, pro- 
duit un équivalent de sulfure de potassium, qui se combine avec l’acide 
sulfliydrique non décomposé, pour former du sulfhydrate de sulfure de 
potassium : 2HS -f- K = 11 -|- KS,HS ; l’hydrogène , devenu libre , repré-’ 
sente exactement la moitié du volume de l’acide décomposé. * 

L’acide sulfhydrique est décomposé par l’acide sulfureux ; il se produit 
danscecas du soufre et de l’eau : 2HS-f-SO*=S' + 2H0. 

L'acide sulfhydrique forme, dans la plupart des dissolutions métalli- 
ques, des précipités de sulfures insolubles qui servent à caractériser et 
souvent même à doser les différents métaux. 

AnalyM de racMe salftjrdrtqne. 

On détermine la composition de l’acide sulfhydrique eu décomposant 
cet acide par un métal qui s’unit au soufre, et dégage l’hydrogène. 

Le potassium , qui décompose facilement l’acide sulfhydrique, ne peut 
être employé pour faire cette analyse ; on a vu , en effet, que le potas- 
sium ne décompose l’acide sulfhydrique qu'incomplétement , en produi- 
sant du sullbydrate de sulfure de potassium. 

D’autres métaux, tels que l’étain, chauffés avec de l'acide sulfhydrique, 
en dégagent complètement l’hydrogène. 

Lorsqu’on introduit sur le mercure, dwis une cloche courbe, un volume 
connu d’acide sulfhydrique, et qu’on y fait passer un ptdit fragment d’é- 
tain que l’on chauffe à la lampe à alcool , il se forme du sulfure d’étain , 
et il reste un gaz qui présente toutes les pix^riétés de l’hydrogène pur. 
On mesure le volume de l’hydrogène produit et l’on reconnaît qu’il est 
exactement le même que celui de l’acide sulfhydrique tanployé. Cette 
expérience démontre déjà que l’acide sulfliydrique contient un volume 
d’hydrogène égal à son propre volume. 

Si l’on retranche de la densité de l’acide sulfhydrique qui est exiiri- 
inée, comme on sait par le nombre 1,1912, la densité de l’hydrogène 
0,0688, le reste, l,122à, i-eprésente le poids du soufiv uni à 0,0688 d’hy- 
drogène pour former l’acide sulfhydrique. 
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Ce nombre est presque exactement le sixième de 6,85ti6 qui repré- 
sente la densité de la vapeur de soufre déterminée par M. Dumas ; ce qui 
prouve qu’un volume d'hydropène sulfuré est formé par la combinaison 
d’un volume d'hydrogène et d’un sixième de volume de vapevir de soufre. 

•. Pour trouver la composition en centième de l’acide sulfhydrique, on 
pose la proportion suivante : 

1,1912 : 0,0688 :: 100 : X , • 

X = 5,85. 

Ce nombre représente la quantité d’hydrogène contenue dans 100 d’a- 
cide sulfhydrique ; le poid.s du soufre est alors 94,15. 

L’expérience démontre que la quantité d’acide sulfhydrique <jui sature 
un équivalent de base est exactement 212. 50. Ce nombre se compose d’un 
équivalent d’hydrogène == 12,50 et d’un ét]irivalent de soufre = 200. La 
formule de r.ac.ide sulfhydrique est donc HS. Elle exprime deux volumes 
d’acide sulfliydrique. 

Chaque volume d’hydrogène sulfuré contenant un volume d’hydro- 
gène et un sixième de volume de vapeur do soufre, le double , ou un 
équivalent (HS), est formé do deux volumes d’hydrogène et de 1 /3 de 
volume de vapeur de soufre ; il s’ensuit ()ue , contrairement aux relations 
ordinaires qui existent entre les volumes et les équivalents des corps 
simples, l'équivaletit du soufre est représenté par un tiers du volume. 

PrSiwmlM. 

On pn'pare l’acitle sulfhydri(|ue en dé-comijosant un sulfhrc métallique 
par un acide. 

On jieut employer le sulfure d(? fer qu’on obtient en chaurTantun mé- 
lange intime rie 4 parties de soufre et de 7 parties de 1er ; on traite le sul- 
fure de fer ainsi obtenu par l’aride sulfurique étendu d’eau , qui forme du 
sulfate de fer et de l’acide sulfhydrique qui se dégage : FeS -}- S0>, HO 
=FeO,SO’-l-HS. 

L’hydrogène sulfuré po'part- par ce procé-dé est rarement pur, parce, 
que le sulfure contient souvent un excès de fer, qui. dans son contact 
avec l’acide sulfurique étendu d’eau , dégage du gaz hydrogène. 

On obtient l’acide sulfhydrique è l'état de pureté, en employant le sul- 
fure d’antimoine en poudre et l’acide chlorhydrique concentré du com- 
meiec. La réaction est exprimée par la formule suivante ; 

9)»s3 4- 3na = St>»a* + 3U8. 

Le sulfure d’antimoine est introduit dans un ballon portant un bou- 
chon percé do deux trous. Dans l’un de ces trous s’engage un tube en S 
qui Sert à verser l’acide dans le ballon ; dans l’autre .se trouve un luU' a 
dégagement . 
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L'acide sulfhydrtque entratnanl toujours en se dégageant une certaine 
quantité d'acide chlorhydrique, doit , avant d'étre recueilli sur le mer- 
cure ou dans l’eau , avoir passé préalablement dans un flacon laveur qui 
retient l'acide chlorhydrique. 

La réaction de l'acide chlorhydrique sur le sulfure d'antimoine com- 
mence à froid f mais s'arrête bientôt. On la continue en plaçant quelques 
charbons sous le ballon ; toutefois on doit chauffer avec lenteur, pour 
éviter que le mélange se boursoufle et s'introduise dans le tube de déga- 
gement. 

Le sulfure d’antimoine n’étant attaqué que par l’acide chlorhydrique 
concentré, il faut, aussitôt que le dégagement du gaz se ralentit, décan- 
ter le liquide qui se trouve dans le ballon et qui tient en dissolution le 
chlorure d’antimoine, pour le remplacer par de l’acide chlorhydrique 
concentré. 

On remarque souvent un précipihi orangé dans les ballons où l’on a 
attaqué le sulfure d’antimoine par l’acide cblorydrique. Ce précipité est 
du sulfure d’antimoine bydraU'; qui s’est produit par l’action de l’hy- 
drogène sulfuré sur la dissolution du chlorure d’antimoine. Le sulfure 
d’antimoine hydraté , étant décomposé par l’acide chlorhydrique con- 
centré, ne peut se former (jue dans des dissolutions faiblement acides. 

On prépare encore l’ackle sultliydrique en traitant à froid des sulfures 
de calcium , de barium et de strontium par de l’acide chlorhydrique 
étendu de deux ou trois fois sur son volume d'eau. 

éac utorel de raetde uiniTdrliiiie. 

On trouve l’acide sulfhydrique libre ou en partie combiné avec des bases 
alcalines ou terreuses dans les eaux minérales dites sulfureuses. Les sub- 
stances organiques de nature animale ou végétale, qui contiennent du 
soufre, produisent, en se décomposant .spontanément, de l’hydrogène sul- 
furé. Les gaz intestinaux on contiennent toujours une certaine quantité. 

t’Mges. 

L’acide sulfhydrique est un des réactifs les]plus fréquemment employés 
dans les recherches analytiques. 

Les eaux sulfureuses servent, sous forme de bains, dans le traitement 
des maladies de peau. 

ACIDB SÉLKNHTDHIQUB. HSc. 

Cet acide, donton doit la découverte àM. Berzélius, est gazeux , inco- 
lore; sa densité est de 3,421. Il possède une odeur qui rappelle entière- 
roent celle de l’acide sulfhydrique , et est encore plus vénéneux que ce 
dernier acide. Lorsqu’on en respire une certaine quantité , il irrite forte- 
ment la muqueuse des fosses nasales ; le sens de l'odorat est même com- 
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pléteiueut paralysé et ne rmient qu'au bout de plusieurs heures, souvent 

même après plusieurs jours. 

L’acide sélénhydrique est combustible, et laisse en brûlaut une poudre 
rouge de sélénium. 

L’eau dissout une certaine quantité de cet acide. La dissolution ex- 
posée à l'air se décompose rapidement ; il se forme de l’eau et du sélé- 
nium qui se déix)8e en poudre rougeâtre. 

L’acide sélénliydrique est formé de 97,56 de sélénium et 2,â4 d'hy- 
drogène. Sa formule HSc corrcsiwnd à 2 volumes. 

On le prépare en traitant par l'acide chlorhydrique du sélrâiure de 
fer ou de (lotassium. 

Le meilleur procédé de préparation consiste à verser dans un petit 
ballon entièrement rempli d’eau du séléniurc de phosphore ; on produit 
ainsi de l’acide phosphorique et de l’acide sélénhydrique qui se dégage. 

ACIDE TELLUBIIYDBIQUE. HTe. 

Cet acide est gareux et présente beaucoup d’analogie avec les acides 
sulfliydrique et sélétdiydrique. 

Il est incolore ; son odeur est la même que celle de l’acide sulfhydriquc; 
sa densité est de 5,12. 11 se dissout dans l’eau; sa dis.solution est décom- 
po.sée par l’action de l’oxigène, et donne un dép<lt de tellure sous la forme 
d'un précipité brun. 

Le chlore le décompose en produisant de l’acide chlorhydrique et du 
tellure. 

L’acide tellurhydriquc est combustible et laisse en brûlant un dépôt de 
tellure. 

Il est formé de 98,458 do Udlure et de 1,542 d’hydrogène, ou d’un vo- 
lume de vapeur de tellure et deux volumes d’hydrogène, condensés en 
deux volumes; sa formule est HTe. On l’obtient eu décomposant par 
l’acide chlorhydrique du U'ilurure de potassium ou du tellurure de fer. 

L’action de l’air humide sur les acides sulfhydrique , sélénhydrique, 
tellurhydriquc suffit pour caractériser ces acides et les faire distinguer 
les uns des autres. 

En effet, l’acide sulfhydrique exposé à l’air humide donne un dépôt 
hlanr-jaunâtre de soufre. L’acide «dénhydrique forme, sous l’inlluence de 
l’air, un dépôt rouye de sélénium , et l’acide tellurhydriquc produit eu sc 
déconqiosant à l’air un dépôt de tellure d’une teinte brune et d’un aspect 
métallique. 
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COMBINAISONS 

DES MÉTALLOÏDES AVEC L’OXIGENE. 

COMBINAISONS DE L’AZOTE AVEC L'OEIGÈNE. 

L’azote, en sc combinant avec l’oxigène, forme une série complète de 
combinaisons, dans lesquelles la loi de Dalton sur les proportions mul- 
tiples, et celle de M. Gay-Lussac sur les volumes, ont trouvé une conür- 
mation remarquable. 

En prenant une quantité d’azote invariable, soit 175 p., ou un éiiui- 
valent, on trouve que les proportions pondérales d’oxigène qui sc com- 
binent à 175 d'azote, sont représentées par les nombres 100, 200, 300, 
500 et 500. De là les formules suivantes : 

Aiale. Oligina. 

Proloxide d'azote AzO = 175 + 100 

Bi-oxidc d'azole AzO* •=» 175 -f- 200 

Acide azoteux . AzO* — 175 300 

Acide hypo-azotique. .... AzQi =- 175 ÛOO 

Actde azotique AzO^ = i75 -f 

En comparant les volumes d’azote et d’oxigène 'qui s’unissent, pour 
former les composés précédents, avec le volume de la combinaison pro- 
duite, on reconnaît que ces volumes sont entre eux dans des rapports tri-s 
simples. 

En effet, le protoxide d’azote est formé de 2 volumes d’azote et de 1 
volume d’oxigène condensés en 2 volumes. Le bi-oxide d’azote contient 
des volumes égaux d’azote et d’oxigène, réunis sans condensation, et l'a- 
cide hypo-azotique est représenté par 2 volumes d’azote combinés à U vo- 
lumes d’oxigène, formant U volumes d'acide. 

On a ainsi : 

3 voL d'azote 4- 1 vol. d'oxigène = 2 voL de protoxide d'azole ; 

2 — -f- 2 — — i vol. de bi-oxide ; 

2 — 4- h — à Toi. d'acide hypo-azotique. 

H. Gay-Lussac a constaté que l’acide azoteux est formé de 2 volumes 
d’azote et de 3 volumes d’oxigène; le mode de condensation de ce gaz 
n’est pas encore connu. Quant à l’acide azotique , il n’a pas été obtenu 
jusqu’à présent à l’état anhydre, et la condensation de ses éléments est 
par conséquent inconnue. 

ACIDE AZOTIQUE AzO’,HO. 

Ou donne souvent à l’acidc azotique le nom d'aade niin'ÿue, ou celui 
d'eau forte. 
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Cet acide, découvert en 1225 par Raymond Lulle, a été étudié par 
Cavendisli, Davy, Gay-Lusaae, etc. 

eraprieie». 

On ne connaît pas l'acide azotique anliydre; cet acide, aussi concentré 
que possible, retient lü,5 p. 100 d’eau ; dans cet état docoooentration, U 
a pour formule A/.0%H(). 

L’acide azotique est liquide, blanc, fumant à l'air, très corrosif ; on le 
considère comme un violent ])oisoti. 

Il agit sur tous les corps organiques et les détruit rapidement 

Une petite quantité appli(|iiéi:; sur la ijeau la désorganise et la teint en 
jaune. L’acide azotique produit une coloration semblable lorsqu’il agit 
sur la plupart des matières organiques. Cette propriébi est souvent 
utilisée dans l’industrie pour teindre en jaune les plumes, la soie, etc. 
Elle sert à reconnaître dans l’analyse de petites quantités d’acide azotique. 

L’acide azuti<|ue agit sur la teinture de tournesol comme un acide 
énergique et la rougit fortement ; il détruit toutes les matières colo- 
rant«>s, même l’indigo. On se sert ordinairement de la dissolution d’indigo 
dans l’aride sulfurique, pour reconnaître la présence de l’acide azotique 
dans une liqueur. 

L’indigo, ([ui résiste à l’action de tous les acid»s, même à celle do l’a- 
cide sulfurique concentré, est imniêMlialemcnt détruit et coloré en jaune, 
sous rùifluence d’une faible proportion d’acide azotique. 

La densitt* de l’acide azotique a été déterminée par M. Cay-Lussac : 
à 18', elle a été trouvée de 1,510. L’acide azotique bout à 86-, et se soli- 
difie en une masse butyreuse à — 50". 

L’acide azotique j>cut se diicomposer, dans un grand nombre de cas, 
en eau, en azote id en oxigène, ou bien en oxigène et en un composé 
moins oxigéné que l’acide azotique. On le considère comme un des oxi- 
dants les plus énergiques. 

Des vapeurs d’acide azoti(jue que l’on fait pa.s.ser dans un tube de por- 
celaine rouge se décomjwsent île la manière suivante : 

AzO^,HO = 1!0 + AzO< + O. 

Sous rinfluence d’une température blanclic, l’acide azotique se trans- 
forme, d’après M. Mitsclierlich, en oxigène et en azote. 

La lumière peut, ainsi que la chaleur, déterminer la décomposition de 
l’acide azotùpie; mais l’action s’arrête à un certain moment, parce qu’à 
mesure que l’acide se décompose, il s’affaiblit , et l’acide azotique faible 
n’est plus décomposé par la lumière. 

L’hydrogène, .sous l’influence de la chaleur, agit sur l’acide azotique, 
et le décompose même avec détonation ; il se produit dans ce cas de l’eau 
et de l’azote : .\zO*,HO 4- H* = 6 HO d- Az . 
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Le chartx>n peut aussi décotnposer très facilomeot l'acide azotique : il 
se forme de l’acide carbonique et du deutoxide d’azote ou de l’acide hy- 
po-azotique. 

Le phosphore, le soufre et l’iode décomposent, sous l’influence de 
la chaleur, l’acidf' azotique , s’oxident et se transforment en acides phos- 
phorique, sulfurique et iodûjuo; mais le chlore, le brome et l’azote 
n’exercent aucune action sur l’acide azotique. 

On décompose l’acide azotique lorscju’on lui enlève son équivalent 
d’eau : ainsi , une partie d’acide azotique distillé avec 5 parties d’acide 
sulfurique concentré dont l’afflnité pour l’eau est très grande, produit de 
l’acide hypo-azotique et de l’oxigène. 

Toutefois cette décomposition est lente. Une partie considérable de 
l’acide passe à la distillation sans avoir subi d’altération. Un emploie 
même quelquefois l’acide sulfurique jxmr concentrer l’acide azotique. 

L’acide azotique hydraté, AzO^.HO, |)araît avoir une certaine aflinité 
pour l’eau; lorsqu’on le mêle avec ce liquide, on observe une élévation 
de température que l’on supposa être produite par une combinaison 
entred’eau et l’acide. 

L’acide azotique très concentré entre en ébullition à la température 
de 86 degrés ; si l’on continue à le faire bouillir pendant quelque temps, 
il SC décomposa en acide by)X)-azotique et en oxigène, et devieut plus 
aqueux. 

A mesure que l'acide se décompose, son point d’ébullition s’élève, et 
.se fixe au bout d’un certain temps à 123 degrés. 

L’acide qui entre en ébullition à 123°apour composition AzO‘,èHO; il 
»st considéré comme l’hydrate le plus stable: lorsqu’on distille de l’acide 
azotique très aqueux, contenant plus de quatre éspiivalents d’eau, l’excès 
d’eau se dégage, et bientét l’acide est ramené à l’état de Az0*,4H0 distil- 
lant à 123'. 

On voit donc que , l’acide très concentré s'étend par la distillation, et 
que l’acide très étendu se concentre par l'action de la chaleur. 

La densité de l’acide azoti(iue diminue à mesure qu’on l’étend d’eau ; 
ce fait est indiqué dans la table suivante, que l’on doit à M. Thenartl : 


Densité- 

Acidc réel poor 100 p. 

1,513 

85,7 

1,498 

84,3 

1,470 

73,9 

1,434 

63,9 

1,433 

81.9 

1,37« 

51,9 
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Aettan te l'Adte aiouqiie ho- le* In'ëraeMet. E*n recale. 

On peut dire d’une manière générale que l’acide azotique, en réagis- 
sant sur les hydracides , tend toujours à former de l’eau , à isoler le ra- 
dical de l’hydracide et à se changer lui-même en acide hypo-azotique 

Le mélange d’acide azotique et d’aeide chlorhydrique nommé eau rt- 
ijale, qui sert à dissoudre les métaux et principalement l’or et le platine, 
a été l’objet de nombreuses recherches. 

L’eau régale s’obtient en mélangeant une partie d’acide azotique avec 
trois ou quatre parties d’aeide chlorhydrique. Ces ,deux acides, par leur 
réaction réciproque, dégagent du chlore ; 

Ai05 -f lia = Azo< -f HO -f a. 

L’eau régale peut donc produire tous les phénomènes d’oxidation ou 
de chloruration qui sont dus au chlore. 

Elle dissout les métaux inattaquables par les acides simples, comme 
l’or et le platine. 

On doit à M. Baudrimont des recherches intéressantes sur la compo- 
sition de l’eau régale. D’après ce chimiste, l’acide azotique, en réagissant 
sur l’acide chlorhydrique, forme un acide particulier qu’il nomme acide 
chloro-azotique, et dont la formule est AzO’Cl’. 

Cet acide, en se décomposant en présence des métaux , donne naissance 
aux phénomènes généralement attribués à l'eau régale. 

La formation de l’acide chloro-azotique s'explique par la réaction 
suivante : 

A*05 + 2Ha = AzOKa» + HW 

Cet acide est gazeux , jaune-rougeâtre ; il se condense par le froid et 
donne un liquide jaune entrant en ébullition à — 7°, et présentant toutes 
les propriétés do l’eau régale. 

Il dissout l’or et le platine et décolore l’indigo. 

Nous savons que M. Gay-Lussac est occupé depuis plusieurs mois de 
l’étude de l’eau régale. Il a obtenu deux combinaisons de chlore avec le 
bi-oxide d’azote pouvant êtie représentées par AzO’Cl* et AzO*Cl. Ses im- 
portantes recherches seront publiées prochainement, 

AcUon ae l'acide azollqne «or le* meiaax. 

L’acide azotique dissout presque tous les métaux , les oxide et les trans- 
forme en azotates. 

Tous les azotates étant solubles, on comprend que l’acide azotique soit 
généralement employé pour attaquer les métaux. 

Nous représenterons par des formules l’action de l’acide azotique sur 
les principaux métaux. 

4.\zO*,HO H- 3Cii = 3CuO,AzO» + AzO» + 4HO. 
âAzOMlO + 3.tg = 3AgO,Aza' -f AzO» -f- ÙHO. 
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’ Les formules précédentes démontient que le cuivre et l’argent sont 
transformés par l’acide azotique en azotati's, et qu’il se dégage dans cette 
réaction du deutoxide d’azote. Toutefois le deuloxide d’azote qui se pro- 
duit n’est pur que si l'acide azoti<|ue a été préalablement étendu d’eau. 
En effet, lorsqu’on emploie de l'acide concentré, le deutoxide d’azote 
est toujours accompagné de vapeurs rutilantes. 

La réaction de l’acide azotique sur l'étain ne produit |ias d'azotate mé- 
tallique comme dans les exemples précédenl.s , mais un corps blanc, 
insoluble dans l’acide azotique qui est l’acide inétastannique. 

SAzOTIO -t- Su = SnO» -f- 2 \zO« -f- 2110. 

On observe en outre, dans l'action de l’acide azotique sur l'étain, la 
production d’une certaine quantité d’ammoniaque, qui reste unie k 
l’acide azotique. 

Dans ce cas, l’eau elle-même concourt à l’oxidation de l’étain, et son 
hydrogène se combine à l'état naissant avec l'azote de l'acide azotique 
pour former de l'ammoniaque. 

Az04,3110 -b 4Sn = iSnO» -f Azll«. ' 

L’eau exerce dans la réaction de l’acide azotique sur les méUux une 
influence qui est l’inverse du résultat qu'on aurait pu supposer. ' 

On a vu que l’acide azotique monobydraté AzO^,UÜ se décompose 
par la distillation , et se transforme en AzO' ,/iHO. Ce dernier acide parait 
donc être plus stable que l’acide monobydraté. 

On pourrait croire que l’acide azotique monobydraté AzO\HO céderait 
plus facilement l'oxigène aux métaux que l’acide AzO^,4HO ; cependant le 
contraire a lieu. 

Tandis que le fer, le cuivre, l’étain sont attaqués rapidement par l’a- 
cide AzO',/iHO, ces métaux se conservent sans altération dans l'acide 
monobydraté ; le fer, par exemple, peut rester indéfiniment dans de l’a- 
cide azotique monobydraté sans présenter de traces d'oxklalion. 

La température peut exercer aussi de l’influence sur l’oxidatiou des 
métaux par l’acide azotique. On a reconnu en effet qu’un acide azotique 
refroidi à — 16° n’attaque le cuivre dans aucun cas. 

L’acide azotique tient souvent en dissolution de l’acide azoteux AzO* ou 
de l’acide hypo-azotique Az0‘ ; ces acides, étant moins stables que l’acide 
azotique, augmentent par leur présence les propriétés oxidantes de l’acide 
azotique. 

M. Millon a examiné récemment l’influence que l’acide azoteux exerce 
sur les propriétés de l’acide azotique. 

ü’apri'S ce chimiste , l’acide azotique , pour peu qu’il contienne des 
traces d’acide azoteux , acquiert la propriété de précipiter l’iode des 
iodures , le soufre des sulfures; il colore en brun les sels de fer au mini- 
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inum, et en vert Je cyanofej-rure de putassiuD); l'acide aïotique pur ne 
produit aucun de ces phémimëiies d'oxidation. 

M. Gay-Lussac a piouvé <]uc lorsqu’on met un métal, du cuivre par 
exemple, en contact avt« un acide azotique très étendu et tenant en dis- 
solution de l'acide azoteux , la quantité de cuivre dissoute est prui>or> 
tionnelle à la quantité d’acide azoteux qui se trouve dans la liqueur, 
Dans ce cas , l'acide azotique étendu n’exerce pas d'action sur le métal. 

Marra ae rraonnaltrc de aoantlits d'arMe aïotlaue. 

La recherche de petites quantités d’acide azotique est souvent difficile. 
En elïet , cet acide ne forme avec les hasts aucun précipité insoluble dans 
l'eau. 

Toutefoi.s , on peut reconnaître l’acide azotique au moyen des réactions 
suivantes ; 

1° L’acide azotique, mélé à l’acide chlorhydrique, forme de l’eau n'-- 
gale qui jouit de la propriété de dissoudre l’or en se colorant en jaune; 

2‘ L’acide azotiiiue, chaulTé avec de la tournure de cuivre, dégage du 
deutoxide d'azote (jui se transforme à l'air en acide hypo-azotique, re- 
connaissable à sa couleur orangée et à son odeur nitreuse particulière; 

S‘ L’acide azoti(|ue décolore immédiatement la dissolution sulfurique 
d’indigo et colore en jaune la soie et les tuyaux de plumes; 

I,’aCide azotique produit une coloration d’un rouge brun dans le 
Sulfate de fer mélé à de l’acide sulfuriipic étendu de son volume d’eau et 
froid ; cette coloration disparaît rapidement quand on chauffe le mélange. 
(Voir pour plus de détails h's Généndités sur les azotates.) 

AiMlyM ét l'acide azoUqae. 

On peut déterminer les quantités d’azote et d’oxigèno qui couati- 
tuent l'acide azotique, en faisant jiasser, coiumu l’a indiqué Cavendish , 
une série d'étiucelles électriques dans un mélange d’oxigène et d’azote 
en présence de la |x>tasse. Il se forme de l’azotate de potasse, et l'on con- 
state, en faisant l’analyse du résidu, que les deux gaz se sont combinés 
dans la proportion de 2 volumes d’azote contre 5 d’oxigèue. 

M. Cay-Lussac a déterminé exactement la composition de l’acide azo- 
tique en se fondant sur la composition du deutoxide d’azote, et en re- 
dierchaut la quantité d’oxigène qu’absorbe le deutoxide d’azote pour se 
transformer eu présence de l’eau en acide azotique. 

L’exi)érience a démontré que k volumes de deutoxide d’azote absor- 
baient 3 volumes d’oxigèue pour se changer en acide azotique. Comme 
tx volumes de deutoxide d’azote contiennent 2 volumes d’azote et 2 vo- 
lumes d’oxigëne, l’acide azotique doit nécessairement être formé de 2 vo- 
lumes d’azote, ou 1 équivalent, et de 5 volumes d'oxigène, ou 5 équi- 
valents. 
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Ou peut encore déterminer la coinposiliuii de l'acide azotique, et ii]>- 
précier la quantité d'eau qu'il eontieut , en le combinant à une base 
anhydre , connue l'oxido de plomb qui se substitue à l'eau contenue dans 
l'hydrate, et en soumettant ensuite à l'analyse l'azotate de plomb formé. 

ün pèse une (juantité d’acide azotique hydraté représi'iitée jiar P; on la 
mélange avec une proportion connue d'oxide de plomb P'; on évajatre 
la liqueur à sec; l'oxide de plomb cha.sse l’eau contenue dans l'acide 
azotique pour former de Tazolah! de plomb anhydre. 

On pèse l’azotate de plond) que nous représj'nterons par Q : la diffé- 
rence qui existe entre le poids de l’azotate de plomb et la somme des j)oiils 
de l’acide azotique hydraté et de l'oxidc de plomb, exprime la proportion 
d’eau contenue dans l’acide azotique hydraté; cette dilfércnce est repri'-- 
sentée par P-f-P' — Q. 

On trouve la quantitt; d’azote contenue dans l’azotate de plomb en 
le chaulant avec un grand excès de cuivre métallique ; ce sel est d6; 
composé en oxide de plomb , en oxigène qui se combine au cuivre , et en 
azote qui se dégage. 

Si la décomposition est fuite dans un appareil semblable h celui qui sert 
à déterminer la quantité d’azote contenue dans les coqis organiqtu's , 11 
devient facile d’apprécier lu volume de l’azote qui se dégage; ce volume 
étant connu , on eu déduit le )>oids de l’azote contenu dans l’azotate de 
plomb. 

On a ainsi évalué l’eau et l'azote qui se trouvent dans une ([uantité 
connue d'acide azotique. 

L’acide azotique hydraté , AïO’, HO , n’est formé que d’azoh’, d’eau et 
d'oxigène; comme on a déterminé direotemenl les deux premiers corps, 
le troisième s’obtient par diflércnce. 

On trouve ainsi que l’acide azotique liydraté est représenté par la for- 
mule AzO*,HO. 

La composition en centièntes de l’acide azoti(iue contenu dan.s l’azotate 
de plomb , et supposé anhydre , s»’ déduit de cette analyse, et l’on trouve : 

Azote 35,9'J 

Oxigène 74,08 

100,00 

L’équivalent d'azote, c’est-à-dire la quantité pondérale de ce corps qui 
se combine à 500 d'oxigène pour former l’acide azotique anhydre, .se 
déduit de la proportion suivante : 

74,08 : 25,92 :: 500 ; X 
X = 175. 

Nous avons décrit, à l’article Â'guivaleiU, les autresuiéütodes qui ont 
servi à déterminer l’éeiuivalimt de Tazote 


Digitized by Google 


128 ÀCn» AZOTIQOS. 

On reconnaît que l’équivalent de l’acide azotique est 17& + SOO 
675. En effet, celle quantiU' .sature un équivalent de base contenant un 
équivalent d’oxigène, par exemple 589,30 de potasse. 

Msan ar arodiietlOD 4t l'acMe uollaiw. 

L’acide azotique se trouve à l’état libre ou à l’étal d'azotate d’ammo- 
niaque dans l’eau de presque toutes les pluies d’orage ; il est probable que 
dans ce cas l’oxigène et l’azote se sont combinés sous rinfluence de l’é- 
lectricité; l’expérience de Cavendi.sh prouve la laissibilité de cette com- 
binaison : il serait ceiiendant plus conforme aux faits observés dans ces 
derniers (emps , d’admettre que l’acide azotique des pluies d’orage est le 
résultat de l’oxidation des principes constitutifs de l’ammoniaque, dont 
on a trouvé des traces dans l’air atmosphérique. 

Nous rappellerons que, d’après M. Kullunann, on peut obtenir de l’a- 
cide azotique , en faisant passer un mélange d'ammoniaque et d’oxigene 
ou d’air en excès sur de la mousse de platine ; 

AzIIî -1- 0« = MO'- -b 31ta 

ou en décomposant l’ammoniaque par un mélange d’acide sulfurique et 
de peroxide de manganèse. 

D’après ce chimiste, un grand nombre d'agents d'oxidation énergiques 
ibnl passer à l’état d’acide azotique la totalité de l’azote contenue dans 
l’ammoniaque , et réciproquement l’hydrogène naissant forme avec les 
composés oxigénés de l’azote , de l’eau et de l’ammoniaque. 

On retire l’acide azotique des azotates de potasse ou de soude, dé- 
comi>osant ces sels par des acides plus fixes que l’acide azotique. 

On a préparé pendant longtemps l’acide azotique en chauffant un 
mélange d’azotate de potasse et d’argile ; mais on perdait dans cette opé- 
ration une partie considérable d’acide azotique , à cause de la tempéra- 
ture élevée qu’il fallait produire pour déterminer la réaction de l’argile 
sur le nitre , et ce procédé a été abandonné. 

Toutefois, au point de vue lliéorique, cette réaction présente de l’im- 
portance, puisqu’elle démontre que des acides faibles en apparence 
comme l’acide silicique ou l’alumine , peuvent déplacer un acide aussi 
énergique que l’acide azotique ; celte décom])osition est due , comme nous 
le pi'ouverons plus tard, à la fixité de l’acide silicique et de l’almnine. 

Préparation l’aekla aioUanr dana lea laboraloirea. 

On obtient l’acide azotique dans les laboratoires en chauffant dans une 
cornue de verre six parties de nitre , et quatre parties d’acide sulfurique 
du commerce : 

KO,AiOS -f- 3SO>,llO = AzO',110 -f KO,2SO»,HO. 

On observe dans la décomposition de l’azotate de potasse par l’acide sul- 
furique plusieurs phénomènes intéressants. 


Digitized by Google 



ACIDE AZOTIQOE. <29 

Au oommencement de la distillation , il se dégage des vapeurs ruti- 
lantes dues à l'action de l’acide sulfurique qui , se trouvant alors en grand 
encès par rapport à l’acide azotique , le décompose : 

SQl.HO + AzOMIO -= SO’,2110 + O + AïO*. 

Bientôt les vapeurs rutilantes cessent complètement de se manifester 
pour reparaître à la fin de l’opération , parce qu’à oe moment l’acide 
sulfurique redevient prédominant , et que la température du mélange 
s'élève beaucoup. 

Dans la décomposition de l’azotate de potasse par l’acide sulfurique , 
on doit prendre deux équivalents d’acide sulfurique pour un équivalent 
d’azotate de potasse , tandis que théoriquement un équivalent d’acide sul- 
furique serait suffisant; cet excès d’acide est utile , parce que l’acide sul- 
furique tend toujours à former du bisulfate de potasse en réagissant sur 
l'azotate de potasse : le prix de l’acide sulfurique est d’ailleurs beaucoup 
moins élevé que celui de l'azotate de potasse , et il vaut mieux en consé- 
quence l’employer en excès que de laisser l’azotate non attaqué. 

Si on eût opéré sur des équivalents égaux d’acide sulfurique et d'azotate 
de potasse , on n’aurait déplacé que la moitié de l’acide azotique contenu 
dans l’azotate , comme l’exprime l’équation suivante : 

2KO,Aï05 aSOî.HO -= KO,2SO»,IIO -j- AzO'.tIO -j- KO,AzO\ 

Pour faire réagir le bisulfate de potasse sur le second équivalent d’azo- 
tate de potasse , il faudrait employer une température élevée qui décom- 
poserait nécessairement une partie de l’acide azotique. 

Pr«p«rmUen 4e I’mMc axaUane en tnna. 

Le procédé qui sert à préparer en grand l’acide azotique est le même 
que celui des laboratoires; seulement on remplace souvent l'azotate 
de potasse dans la préparation industrielle de l’acide azotique par de l’azo- 
tate de soude, qui est d’un prix moins élevé et donne, par sa décompo^- 
sition, une plus grande quantité d’acide azotique, puis(]uc l’équivalent 
de la soude 387 étant plus léger que celui de la potasse 589, l’azotate de 
soude contient sous le même poids plus d’acide azotique que l’azotate de 
potasse. 

Cette opération s’exécute toujours dans des cylindres eu fonte , ayant 
une dimension qui leur permet de recevoir une cha^e de 100 à 150 ki- 
logrammes d’azotate de soude (pl. 10, lig. 1). 

Ce sel est mélangé de 80 p. 100 d’acide sulfurique à 60 ou 62" de 
l’aréomètre de Beaumé. 

Le cylindre communique par des tuyaux de grès ou de verre avec 12 ou 
15 tourillesà 3 tubulures, contenant un peu d’eau; les premières tourill» 
sont souvent placées dans des cuves, et refroidies par de l’eau. 
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L'appUcatioii cVi; l« ottalaur doit être graduelle; et vers la fin de l'opé- 
ratiûu , le cylindre est chauQë jusqu’au rouge. 

L’acide qui se condense dans les tourilles eat coloré en jaune-orangé , 
et tient en dissolution un peu d’acide sulfurique entraîné , et de plus du 
chlore et de l’acidi^ hj'po-aiotique. 

Pour rendre l’acide aintique Incolore et propre k être livré au com- 
merce , on le fait bouillir pendant quelque temps dans des vases de verre 
ou de gréa. 

Pendant cette ébullition, H s’échappe avec le ehlore et l'acide hypo-azo- 
tiquo un peu de va])eur d'acide azotique, que l'on ]>eut mndenser en fai- 
sant passer ces vapeurs dans quelques tourilles tubulécs, mises en com- 
munication entre elles et avec le vase où la rectification s’opère. 

L’acide qui est livré au commerce marque ordinairement 96 ou AO de- 
grés; lorsqu’il doit servir à ta fisbrication de l’acide sulfurique, on 
l’emploie à 92*. 

100 kilogrammes d'aiotate de soude produisent environ 190 kilo- 
grammes d’acide azotique è 96t, et 85 kil. de sulfkte de soude. Ce dernier 
sel est utilisé dans la fabrieation du verre commun ou dans la prépara- 
tion de la soude artificielle. Il contient dos quantités notables de fer em- 
prunté à la matière même des cylindres ; aussi ces appareils subissent-ils 
une altération assez prompte, surtout dans la partie qui est exposée aux 
vai>eurs ; on rend leur usure plus uniforme en les retouniant de temps en 
temps. Pour conserver les cylindivs, on emploie dans la décomposition 
de l’azotate de soude un acide sulfuriciue qui ne marque jamais moins 
que 60° : un acide plus faible les détruirait très rapidement. 

PreparaUon de l’aelde «loOqne ftiinanl. 

On prépare dans les laboratoires l’aelde azotique raonobydralé et fu- 
mant en soumettant le nitre à l’action d’un excès d’acide sulfùrique et 
distillant le mélange. On opère en général sur un kilogramme de nitre 
fondu et 950 grammes d’acide sulfurique monohydralé. Ces quantités 
fournissent 620 à 625 grammes d’adde azotique concentré. 

La distillation se fait dans mie cornue en verre , dont le cul entre dans 
Un ballon placé dans une terrine remplie d’eau ; on évite , dans la dispo- 
sition de eet appareil , l’emploi des bouchons, qui se trouveraient rapide- 
ment détruits par les vapeurs d’acide azotique, et pourraient altérer la 
pureté de l'acido. 

On prépare encore l’acide azotique fumant en distillant l’acide azotiqne 
du commerce avec 9 fois son volume environ d'acide sulfurique concentré : 
on ne recueille que la moitié du volume de l’acide azotique employé; 
on le distille une seconde fois après l’avoir mêlé de nouveau à son volume 
d’acide sulfurique , et on le soumet k une dernière distillation pour le 
séparer de l’acide sulfurique qu’il a toujours entraîné. 
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, rnrlOcattOQ 4c racMe aioUfae. 

L'aoide azotique du commerce contient ordinanement de l'acide sul- 
furique qui a été entraîné dans 1a distillation , de l’acide cldorhydriqua 
provenant de la décomposition des chlorures qui se trouvent dans les 
azotates , et enfin des acides azoteux et hypo-azotique qui se produisent 
dans les circonstances indiquées précédemment. 

On enlève l’acide sulfurique en le précipitant au moyen de l’azotate 
de barite ou même en distillant simplement l’acide azotique. 

L’acide chlorhydrique est {nvcipité ordinairement par l'azotate d’argent: 

Selon M. Barreswil , on obtient un acide azotique complétenicnt délxus* 
rassé d’acide chlorhydrique, en distillant l'acide azotique du commerce , 
et mettant de côté le premier quart qui passe à la distillation , et en- 
traîne tout l’acide chlorliydri(jue; les autres parties de l’acide distillé ne 
contiennent pas de traces d’acide chlorhydrique. L’acide azotique mélé 
d'acide chlorliydrique qui a passé en premier lieu à la distillation , est 
employé dans les laboratoin-s pour faire de l’eau régale. 

11 existe différentes métbotles pour enlever l’acide azoteux contcnq 
dans l’acide azotique. 

Il suffît souvent île porter l’acklé azotique à une temptirature voisine de 
son point d’ébullition , et d’y faire passer un courant d’acide carbonique. 

M. Millon a proposé, pour enlever l’acide azoteux contenu dans l’acide 
azotique, de distiller cet acide avec une petite quantité d’urée ou d’azo- 
tate d'urée qui détruit rapidement l’acide azoteux. 

On peut elifin purifier l’acide azotique niti-eux en le distillant avec une 
petite quantité de bichromate de potasse : on emploie dans ce cas 8 ou 
i 0 grammes de bichromate par kilogramme d’acide azotique du commerce. 

Les composés nitreux contenus dans l’acide azotique du conimerce ne 
nuisent pas dans la plupart des cas où l’on emploie l'acide azotique ; aussi 
»ebome-t-on en général è purifier eet acide eu le précipitatit par un léger 
excès d’azotate d’argent, et le soumettant ensuite à la distillation. On doit 
s'assurer qu’il ne contient ni acide sulfurique, ni acide clilorhydiâque , 
en l’éteudant de plusieurs fois son volume d’eau distillée, et l’essayant 
1 * avec l’azotate d'argent, 2' avec l’acide cltlorbydriquur 3° avpc un . sel 
de iatrite. I| est pur, s’il ne se trouble avec aucuu de ctts réactifs.. ; 

VnsM 4c l'MUr ueUauc. ' ' 

L’acide azotique, étant un oxidaut énergique, est un des acides le pluÿ 
souvent employés dans l’industrie ou dans les laboratoires. 

11 sert dans la fabrication de l’acide sulfurique pour transforiner l’acide 
sulfureux en acide sulfuruiue ; mélangé è l’acide chlorydrique, il produit 
/Vou régale qui peut dissoudre l'or, le platine, etc 

Il est employé pour convertir l’amidon et le sucre en acide oxalique; 
on s’en sert dans la teinture, dans la gravure sur cuivre et sur acier 
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dans les essais des monnaies , le décapajie dns im'-taux el des alliages : 
il s’unit au\ matières ligneuses qu’il transFurme en pyroxyline ( poudre- 
coton). 

L’acide azotique est un réactif précieux : tous les sels qu'il forme avec 
les bases étant solubles, il sert dans les analyses à dissoudre presque tous 
les métaux et la plupart des oxides , les carbonates, etc. 

On l'emploie dans les riæherches chimiques pour produire des phéno- 
mènes d'oxidation : c’est ainsi qu’il transforme l’huile d'amandes amères 
en acide benzoïque, le camphre ai acide camphorique, l’indigo en acide 
indigotique , etc. ‘ 

ACIDE HYPO-AZOTIQCE. AzO‘. 

Cet acide a été découvert à la même époque que l’acide azotique ; mais 
sa véritable nature et ses propriétés ne sont bien connues que depuis les 
recherches de Dulong et de M. Gay-Lussac sur cet acide. 

On donne quelquefois le nom d’acide hyponitrique , de vapeurs ni- 
treuses, ou de vapeurs rutilantes, à l’acide hypo-azotique. 

Cet acide est jaune, liquide à la température onlinaire; il cristallise à 
— 9' en prismes transparents, et entre en ébullition, d’après M. Péligot, 
i 22* ; sa densité est de l,ïi51 . Il répand à l’air des vapeurs rutilantes. Sa 
tension est considérable. La densité de sa vapeur est représentée par le 
nombre 1,70. Il rougit le tournesol , tache la peau en jaune et la désor- 
ganise. , 

L’acide hypo-azotique doit être considéré comme un oxidant énergi- 
que ; il détermine rapidement l'oxidation du soufre et du phosphore. 

11 n’exerce pas d’action sur les acides chlorhydrique, brombydrique , 
elne forme pas avec ces acides d’eau régale. 11 agit sur l’acide sulfhy- 
drique en donnant de l’eau , du deutoxide d’azote et un dépét de soufre. 

2IIS 4- AzO* AzOî -b 2110 -f- 2S. 

' L’acide iodhydrique est aussi décomposé par l’acide hypio-azotique. 

L’acide hypo-azotique se combine avec l’acide sulfurique, et donne 
nals.sance à un composé cristallin (acide azoto-sulfurique). 

L’acide azotique peut dissoudre l’acide hypo-azotique, et prendre des 
teintes qui varient avec sa densité. Cette dissolution contient d'autant 
plus d’acide hypo-azotique que l’acide azotique est plus concentré. 

Acide azotique d'uoe densité de 1,510 ac colore en brun; 

— 1,510 se colore en jaune; 

— ^ . 1,320 se colore en vert-bleuâtre ; 

— 1,150 est incolore. 
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En versant peu à peu de très {petites quantités d'eau dans l’acide azo- 
tique à 1,510 de densité coloré en brun par l’acide hypo-azotique, on 
rend Ta liqueur successivement jaune, verte ou incolore; et réciproque- 
ment, en ajoufant'à une liqueur verte de l’acide sulfurique qui la con- 
centre, on la rend jaune ou brune. 

L’eau décompose l’acide hypo-azotique j lorsqu’elle est en excès, elle 
produit du deutoxide d’azote qui se dégage, et de l’acide azotique : 

3,\zO< -f 2HO «= AzO» -1- 2Az05, HO. 

Si l’eau n’est mêlée à l’acide hypo-azotique qu’en faible proportion, il 
se forme encore du deutoxide d’azote et de l’acide azotique ; mais ce der- 
nier acide , se trouvant à l’état concentré , peut dissoudre l’acide hypo- 
azotique et produire les teintes brune , jaune , verte , que l’on obtient 
directement, en faisant passer l’acide hypo-azotique dans l’acide azotique. 

L’acide hypo^zotique dans son contact avec les bases n’agit pas 
comme les acides ordinaires; il se dédouble, et donne naissance à un 
mélange d’azotite et d'azotate: 

2(MO,AzO<) == MO.AzQî MO,AzO '. 

Aussi considère-t-on l’acide hypo-azotique comme un acide double , 
formé par la combinaison de l’acide azotique et de l’acide azoteux : 

2AzO< = Azffi + AzO*. 

Compoflcion* 

On détermine la composition de l'acide hypo-azotique en faisant passer 
cet acide sur du cuivre chauffé au rouge ; il se forme de l’oxide de 
cuivre que l’on peut peser , et de l’azote dont on détermine facilement le 
volume ; on trouve ainsi pour la compositiou en centièmes de l’acide hypo- 
azotique : 

Azote 30, AA 

Oxigène .... 69,56 

109,00 

La composition de l’acide hypo-azotique peut être donnée par le cal- 
cul. En effet : 

1,1057 — densité de l'oxigène ; 

0,A860 = la dcmi-densilé de l'azote ; 

1,5917 = densité calculée de l'acide hypo-azotique. 

On voit qu’un volume d’acide hypo-azotique contient un volume d'oxi- 
gène et un demi-volume d’azote. ’ 

En représentant l’équivalent de l’acide hypo-azotique par ft volumes, 
cet acide est formé de A volumes d’oxigène, et de 2 volumes d'azote 
condensés en A volumes ; sa formule est AzO<. - 
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iik 

Pr«P«nUaa. 

Oii prépare ordiuairement dans les laboratoires l’acide hypo-aioUque 
en chauffant jusqu’au rouge l’azotate do plomb qui se décompose en oxi- 
gène, en oxide de plomb, et en acide hypo-azotique : 

«jO, a*o* = \T.O* + PbO + O. 

On couiraence par dessécher compléüMuent l'azotate de plomb, qui re- 
tient toujours de l’eau interpost’v entre ses cristaux. 

' Un introduit ce sel dans une cornue de grès ou de verre lutée, qui 
communiqui* avec un récipient en verre entouré d'uii mélange réfrigér 
rant : c'est dans le récipient que l'acide se condense sous la forme d'un 
liquide jaune. 

Mais, suivant les observations de M. Péligoti <]uelque soin qu'on 
prenne, il est presque impossible tle dr^ss<'‘cher complètement l'azotate de 
plomb; aussi l'acide hypo-azotique obtenu par cette méthode resto-t-il 
toujours liquide, et ne peut^il jamais cristalliser à une température 
de — 9' comme l’acide aidiydrc. 

Pour obtenir l’acide hypo-azotique entièrement pur, M. Péligot pix)- 
pOse de faire rendre dans un récipient entouré d’un mélange réfrigérant 
de l’oxigèheet du deutoxide d’nzote, desséchés compléletnent au moVen 
de tubes contenant des li'agments de jwtasse et de l’acide phosphorique 
anhydre. 

On voit alors se déposer dans le récipient des prismes transparents d'a- 
cide hyjto-azotique, mais qui disparaissent auasitét qu’il arrive des traces 
d’humidité dans lès appareils. 

ACIDK AtOTBVXt AsO\ 

G;t acide existe en combinaison avec, les bases ; sa composition a été 
établie nettement par M. Gay-IiUssac ; mais jusqu’à présent l’acide azo- 
teux n’a pas été obtenu pur à l’état de liberté. On ne le connaît que mé- 
langé avec d’autres conq)osés nitreux. 

PrsarMiea. 

Lorsqu’on fait pafsser, d’après M.I'eisoz, un Courant de bt-oxide d'azote 
dans de l'acide hypo-azotique refroidi à plusieurs degrés au-dessous de 
zéro, on obtient un liquidé bleu distiilaut à — 3", qui parait être de l’a- 
cide azoteux. 

L'acide azoteux est très peu stable, et se décompose sous l'influonce de 
l'eau en aoide azotique et en deutoxide d’azote : 3AzO’ — AzO^ -è- 2AzO^. 

Cet acide est absorbé intégralement par les bases, et donne dns 
azotites qui dégagent, sous rkifluence des acides, des vapeurs ruti- 
lantes. 
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LesMilfltes tilcaliiiA ubKorb<>iit l'acide azoteux, et prUduizent une série 
de sels que l'on a nomniés selt sulfazotcs (Freniy). 

' CompOKlilon 

Lorsqu'on met eu présence d'une dissolution alcaline U volumes de 
deutoxide d’azote et 1 volume d'oxigène, l'absorption de ees gaz est 
complète, et il se forme un asotite alcalin. 

Quatre volumes de deutoxide d'aiote contenant 3 volumes d'azote et Z 
volumes d’oxigène, il résulte de là que l’acide azoteux est formé de 3 Vo- 
lumes d'azote et de 3 volumes d’oxigène^ 

VréparaUoa et proSactlsy. 

L'acide azoteux se forme lorsqu’on fait passer du deutoxide d'azote 
dans de l’acide hypo-azotique refroidi au-dessous de zéro. 

Il se produit encore dans la décomposition de l'acide hypo-ezotiqus 
en présence des bases ; dans la calcination de certains axotateSf qui dé- 
gagent deux équivalents d’oxigène en se cliangeanten asotites; dans i’ao- 
tion du plomb sur l'azotate de plomb : ce métal s’empare alors d’une 
partie de l’oxigène de l’acide azotique. 

L'acide azotique chauflë avec l’amidon donne naissance à un gaz 
orauge, qu'on a considéré comme de l’acide azoteux, mais qui parait 
être un mélange de cet acide et d'acide hypo-azotique. 

D’après M. Barreswil , le liquide bleu iudigo qu'on obtient en conden- 
sant par le froid un mélange humide d’acide hypo-azotique et de bi- 
oxide d'azote, est un composé délbii ayant pour fonunle AzKl’ et corres- 
pondant aux acides permanganique et perolironüque. Ce liquide, au lieu 
de s’unir directement à l’acide sulfurique moiioliydraté , comme l'acido 
azoteux pur, se décompose instantanément en acide hypo-azotique et en 
acide azoteux, <{ui forment avec l’acide sulfurique des cristaux d’acide 
azoto-tulfurique. Ce dédoublement a lieu d’après l'équation suivante : 
Az*0’ = AzOi -f- AzO’. 

Kn réaamé, toutes les observations faites jusqu’à ee jour tendent à 
démontrer que l’acide azoteux n’a pas encore été obtenu à l’état de pu- 
reté, ce qni tient sans doute à sa grande altérabilité. 

DErrOXIDE d’azote OE Bl-OXIDE d’azote. AzO'*. 

PraarMIS*. 

Le deutoxide d’azote est gazeux, incolore, peu soluble dans l’eau, qui 
n’en dissout que le vingtième de son volume à la température de 15». 

Soumis par M. Faraday à une température très basse, et à une pres- 
sion depr^de 35 atmosphères, le deutoxide d’aiote tte s’est pas lltjUéflé. 

Sa densité est de 1,639. 

on ne connaît ni son odeur, ni sa saveur ; èn feftet , lorsqu’on veut le 
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sentir ou le goûter, il agit iiuniédiatemcnt sur l'air qui le traiiafonoe en 
acide hypo-azotique. 

Le deutoxide d'azote exposé à l'air devient rutilant, c'est-à-dire jaune- 
orangé, absorbe la moitié de son volume d'oxigène, et se transforme en 
acide hypo-azotique ; cette propriété permet de distinguer sur-le-champ 
le deutoxide d'azote de tous les autres gaz. 

En présence de la potasse, le bi-oxide d'azote n’absoibe que le ([uart de 
son volume d’oxigène et forme de l'azotitc de potasse. 

Le deutoxide d'azote se transformant à l'air en acide hypo-azotique, 
qui est corrosif, exerce une action tr»;s vive sur l’économie animale. 
Il est impropre à la respiration et à la combustion ; ccpendmit quelques 
corps très avides d’oxigène, comme le phosphore, peuvent brûler dans 
le deutoxide d’azote, l'n morceau de soufre enflammé que l’on plonge 
dans un flacon rempli de ce gaz s'y éteint complètement. Un charbon 
allumé s’éteint aussi dans le deutoxide d’azote. 

Lorsqu’on fait passer du deutoxide d’azote sur du charbon chauffé au 
rouge, il se forme de l'azote, de l’acide carbonique et de l’oxide de 
carbone. ' 

Le deutoxide d'azote est alisorbé par les sels de fer au minimum et les 
colore en brun ; cette propriété est mise à profit dans l’analyse pour sé- 
parer le deutoxide d’azote des autres gaz. M. Péligot s’est assuré quels 
quantité de deutoxide d’azote absorbée est égale à la moitié de l’oxigène 
contenu dans le protoxide de fer. 

Lorsqu’on fait arriver du deutoxide d’azote dans une série de flacons 
contenant de l'acide azotique, ou obtient des liqueurs ]>réseUtant les dif- 
ferentes teintes que nous avons indiquées en parlant de la solubilité de 
l’acide hypo-azotique dans l’acide azotique. Ce phénomène s’explique fa- 
cilement , car le deutoxide d’azote est transformé en acide hypo-azotique 
dans son contact avec l’acide azotique : 

Az0*-f2.\z05 = 3Az0‘. 

Un mélange de k volumes de bi-oxide d’azote et de 2 volumes d'acide 
sulfureux conscn'é dans l’eau se change peu à peu en acide sulfurique et 
en protoxide d’azote. Ce mélange est absorbé par les alcalis avec lesquels 
il forme des nitro-sulfates (Pelouze). 

Conpoililoii. 

Pour déterminer la composition du deutoxide d’azote, il suffit de 
citauffcr ce gaz avec un corps avide d’oxigène, comme le sulfure de ba- 
rium ou le potassium : l’oxigène est absorbé et l'on obtient un résidu d'a- 
zote dont un détermine facilement le volume. 

L’exj)érience démontre qu’un volume de deutoxide d’azote chauffé 
avec du potassium , donne en se décomposant un demi-volume d'azote. 

D’un autre côté, si on ajoute à la demi-densité de Tazolc. 0,6860 la 
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denù-deiisité de l’oxigèiie 0,5528, la somme de ces deux nombres 1,0388 
représente exactement ta densité du deutoxide d’azote trouvée par l'ex- 
périence. 

Le deutoxide d’azote est donc formé de volumes égaux d’oxigène et 
d’azote unis sans condensation. Sa formule AzO’ représente U volumes 
de cegaz. 

Pr<(p«r«tlon* , 

On prépare le deutoxide d’azote en dissolvant à froid le cuivre dans 
de l’acide azotique étendu, marquant 17° à l’aréomètre de Beaumé. 

4AzO“,HO + 3Cu =i 3CuO,AzOS + AzO* + ÙHO. 

Si l’acide azotique était trop concentré, le deutoxide d’azote serait mélé 
d’azote, de protoxiile d'azote et de vapeurs nitreuses. 

Le mercure et l’argent traités par l’acide azotique faible produisent 
du deutoxide d’azote tri» pur. 

Pour préparer le deutoxide d’azote, on introduit de la tournure de cuivra 
dans un flacon à deux tubulures ; on ajuste à l’une de ces tubulures un 
tube à dégagement, et à l’autre un tube à entonnoir ; on remplit aux 
deux tiers le flacon d’eau ordinaire, et l’on y verse quelques grammes 
d’acide azotique au moyen du tube en entonnoir. La réaction commence 
presque aussitôt ; il se dégage des bulles de deutoxide d’azote, qui se 
changent en acide hypo-azotique dès qu’elles se trouvent en contact 
avec l’air laissé dans le flacon ; on ne recueille définitivement le gaz que 
lorsque tout l’air du flacon a été chassé. 

On peut obtenir encore le bi-oxide d’azote en dissolvant trois parties de 
fer dans un excès d’acide chlorhydrique, et faisant bouillir la dissolutioi) 
avec une partie d’azotate de potasse : y 

6Fea + Az05 + 3Ua = 3110 + 3(Fe>a*i+ AzO> ( Pelouse). 

PBOTOXIDE d’azote. AzO. 

Ce gaz a été découvert en 1776 par Priestley. 

Propriété*. , . , 

Le protoxide d’azote est gazeux à la température ordinaire, mais il 
n’est pas permanent. En le soumettant à la double influence d'un froid 
très vif et d’une pression considérable, M. Faraday a pu non seulemeut 
le liquéfier, mais encore le solidifier. Le protoxide d’azote liquéfié produit 
en s’évaporant un froid plus considérable que celui qui résulte de l’éva- 
poration de l’acide carbonique liquide. 

Le protoxide d'azote est incolore, inodore, d’une saveur légèrement 
sucrée. Sa densité est de 1,5269. Il est propre à la combustioa ; une allii- 
niette presque éteinte que l'on plonge dans ce gaz se, rallume, mais avec 
moins d’énergie que dans l’oxigène. • ' 
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Le prototide d’azote est impropre à la respiration. Introduit dans N 
organes respiratoires, il produit une sorte d'ivresse qui lui a fhit donner lè 
nom de gaz hilariant. 

Le protnxkle d’azote soumis b l’action de la chaleur se décompose en 
atoteet en acide hypo-atotique : 4AzO=AzOt + 3Az. 

Un mélange de protoxide d’azote et d’hydrogène détone aOUs l’ilT» 
fluence de la chaleur ou de l’électricité, en donnant naissance à de l’eau 
et à de l’azote. 

On reconnaît que dans cette réaction 2 volumes de protokide d’atôte 
absorbent 2 volumes d’hydrogène, et qu’il reste 2 volumes d’azote. 

AzO Il HO + As. 

i V«l4 I TOl. I Tol. 

Deux volumes de protoxide d’azote contiennent donc 1 volume d’oii- 
gène et deux volumes d’azote. 

Le protoxide d’azote entretient la combustion du charbon , du soufre, 
du phosphore , etc. ; mais ces combustions sont moins énergiques que 
dans l’oxigène pur. 

L’eau dis.sout la moitié dê son volume de protoxide d’azote ; l'alcool 
en dissout une fois et demie son volume. 

Si l’on chaulTc un volume de protoxide d’azote avec du potassium, 
l’oxigène est absorbé, et il reste un volume d’azote. 

Si l’on retranche de la densim du protoxide d’azote la densité de l’a- 
zote, on trouvé pour reste un nombre qui se rapproche beaucoup de Ih 
demi-densité de l’oxigène : 

' ' 1,&H69 c= densité da protoxide d'azote ; 

0,9730 = densité de l'azote. 

0,S5A9 = demi-densité de l'oxigène. 

Un volume de protoxide d’azote est donc formé d’un volume d’azote 
et d’un demi d’oxigène. 

La tbrmuiedu protoxidé d’azote, AzO, qui représente l’équivalent du 
gaz, ’com6pond h deux voiuraes. On tire des données précédentes la oom- 
poeition m cattiènee du protoxide d’aaote t 

Az *= 63,6b 
O 36,36 
AzO = 100,00 

Le protoxkle d’asote, étant le premier degré de combinaison de l’aiote 
et de l’oxigmte^ p«it servir h fixer l'équivalffllt de l'atote par la pro- 
portion suivante : 
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36,36 : 63, 6& 100 ; x. 

X =3 175, 

Ot (Viuivolont a déjà été déduit pnicédemnicnl de la composition de 
l’acide azotique. 

Prtpanitlen. 

On obtient le protoxide d’azote en soumettant à l’action d’une cha- 
leur graduée l’azotate d’ammoniaque ; ce sel s»; dédouble alors de la 
manière la plus nette en protoxide d’azote et en eau i ‘ 

AzllMIO, AzO* = 4JIO 4- 2.\zO. 

L'expérieiioe se fait dans une petite cornue en verre, dans laquelle on 
introduit quelques grammes d’azotate d’ammoniaque; le gaz est recueilli 
sur l’eau, ou mieux sur une dissolution saturée de sel marin, qui eu di»« 
sont moins que l’eau pure. 

Si la décomposition était conduite trop rapidement, le protoxide d’a- 
zote serait mêlé d'azote, de bi-oxide d’azote, ou de vapeurs rutilantes, et 
le dégagement de gaz se ferait avec une rapidité qui pourrait déterminer 
une détonation. 

MM. Millon et Reisetont reconnu que l'azotate d'ummouiaque chauffé 
avec du platine divisé ne se décompose plus en eau et en protoxide d’a- 
zote, et qu’il se cliange entièrement, vers 160 °, eu eau, en acide azotique 
et en azote : 

6(;\zllMlO,AzO=) = 2AzO^ + 8,\x + 20IIO. 

L’azotate d’ammoniaque , chaulTé avec un grand excès d'acide sul- 
furique concentré, peut se décomposer comme par la chaleur en eau 
et en protoxide d'azote. Toutefois cette réaction ne fournit jamais un 
gaz pur (Pelouze). 


COMBINAISONS DU CHLORE AVEC L’OXIGÈNB. 

Le chlore en se combinant avec l’oxigène donne naissance aux cottipo- 

sés suivants : ' - 

AcMe hypechhirciiz. . , GIO; -. 

— cblorrux.. , . . , — CK)*| 

— liypocUorique, . . >= CiO^I , , . 

— cbloriqur = CIO*; 

— pcrcbloriqiir. . . . = C107; 

— chlorochlorique. . — 3CIO*,CK)*; 

.Acide chloropcrchlorique — 2CI07,ClO*. 
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AODE CHLORIQl'E. 


ACIDK CHLOIUQUE. CIO*, HO. 

L'aoide chlorique a été isolé pour la première fois par M. Gay-Lusaac. 
On ne connaît pas cet acide à l’état anhydre; quand on veut le déshy- 
drater, il se décompose en acide hypochlorique et en oxigène. 

PrspriéMi. 

L'acide chlorique est liquide, sans odeur, incolore, forteinuit acide, 
soluble dans l'eau en toutes proportions. 

Lorsqu’on soumet à l’action de la chaleur une dissolution d’acide chlo- 
rique , elle commence d’abord par se concentrer, et se décompose ensuite 
en oxigène et en acide chloreux , ou bien en un mélange d’acide percblo- 
rique, de chlore et d’oxigène. 

ClOi =. ao’ -f- O* ; 

2ao5 = a -P O’ -I- ck)7. 

Le chlore et le brome n’exercent aucune action sur l’acide chlorique, 
tandis que l’iode s<’'pare le chlore de cet acide , et s’empare de son oxi- 
gène pour former de l’acide iodique. 

L’acide sulfureux change l’acide chlorique en acide chlorhydrique en 
passant lui-même à l’état d’acide sulfurique : ùSO* -f- CIO*, HO = 4SO* 
+ CIH. 

L’acide chlorhydrique, dans son contact avec l’acide chlorique, produit 
une espèce d’eau régale , et dégage du chlore ou un mélange d’acide hy- 
pochlorique et de chlore ; 

CIO* + 5(HCI) = 5HO -f 6C1 ; 

CIO» + HCl = HO + ao* + Cl. 

L’acide azotique n’attaque l’acide chlorique que lorsqu’il est à l’état fu- 
mant, et le transforme en acide perchlorique. 

L'acide sulfhydrique déconqwse l’acide chlorique , et donne naissance 
à du soufre et à du chlore ; CIO'^ + 5BB = 5H0 -1- S» -1- Cl. 

L’acide chlorique, ayant peu de stabilité, doit être considéré comme un 
oxidant énergique ; i! agit vivement sur tous les corps organiques. Il 
enflamme l’alcool et brûle le papier, etc. L’acide chlorique colore d’abord 
en rouge la teinture de tournesol et la détruit ensuite. Les propriétés 
oxidantes de l’acide chlorique se retrouvent encore, comme nous le 
verrons plus tard , dans ses combinaisons salines. 

auiyw. 

L’analyse de l’ac’wle cbloriciue est fondée sur la propriété que possède 
le chlorate de jwtasse de se décomposer par la chaleur en oxigène et en 
chloi'ui’e de potassium KCl, dont la composition est connue. 

100 parties de chlorate de potasse laissent un résidu de 60, 8è de chlo- 
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ruretk potassium. La difl^rence, c’est-à-dire 39,16, repn’-seiite donc l’oxi- 
gène contenu dans 100 p. de chlorate de potas.se. Ces quantité sont 
entre CHes dans le rapport d’un «kjuivalent de chlorure de pota.ssiuni à 
6 équivalents d’oxigène ; on voit donc que le chlorate de potasse peut 
être exprimé par la formule K0,C10*, et que l’acide chlorique est 
formé de : 

Kn renliimei. 

l'n équivalent de chlore. fti3,10 — 46,90 

Cinq équivalents d'oxigène ~ 500,00 — 53,10 

L'n équivalent d'acide chlorique anhydre = 943,30 

C’est cette quantité d’acide chlorique (943,20) qui sature un équiva- 
lent d’une base HO pour former un chlorate neutre. 

Préparation. 

L’acide chlorique se prépare ordinairement en décomposant le chlorate 
de potasse par l’acide hydrofluosilicique: 

3(K0,CJ05) -I- 2SiKl>,31in = 3HO 4 2SiFl»,3KKl 4 Cla% 

On fait d’abord une dissolution chaude et concentrée de chlorate de 
potasse, on y verse peu à peu l’acide hydrofluosilicique jusqu’à ce qu’il 
ne s’y forme plus de précipité; La liqueur filtrée contient l’acide chlorique 
mêlé avec l’ae.ide hydrofluosilicique employé en excès. On la sature par 
de l’eau de barite qui forme avec ce dernier acide un précipité Insoluble , 
et avec l’acide chlorique un sel au contraire tn>$ soluble. ij> chlorate de 
barite est enfin décomposé par l’acide sulfurique employé en quantité 
telle que la liqueur ne contienne ni sel de barite , ni acide sulfurique eh 
excès. Il ne reste plus qu’à concentrer à une douce chaleur l’acide chlo- 
rique en arrêtant l'évaporation au moment où la liqueur commence à 
jaunir. ’ i - 

UMfM. . * . 

L’acide chlorique est quelquefois employé pour reconnaître ou doser la 
potasse ; il forme en effet avec cette base un sel très peu soluble dans l’eau 
froide. 

• '-s ' 

ACIDE rERCHLOBIQUE. CIO^ 

L’acide perchlorique a été di^ouvert par le comte Frédéric Stadion, et 
examiné principalement par Serullas et H . Gay-Lussac . 

On connaît l’acide perchlorique à l’état anhydre. Il est solide , très so- 
luble dans l’eau , très acide, inodore; il se volatilise à 140**. Il résiste à une 
tempiirature d’un rouge sombre sans se décomposer, mais au rouge vif, 
les deux éléments qui le composent se séparent. Les acides sulfliydrique. 
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sulAireui , chlorhydrique qui agissent sur l’acido cbloriqtw n’esuroent aU' 

cune action sur l’acide percli torique. 

Cet acide n’eiiflammc à froid ni l’alcool ni le papier , et ne détruit pas 
le tournesol. L'acide perchloi'ique est donc beaucoup plut stable que l’a* 
eide chlorique. 

knmljtt. 

On détermine la composition de l’acide perchlorique comme celle de 
l’acide chlorique en oliauffant le perchlorate de potasse, et appréciant 
les quantités d’oxigéne et de chlorure de potassium qui se produisent 
dans cette décomposition. On trouve ainsi que l’acide perchlorique est 
formé de : 

En ernUèmef. 

adore 443.20^ 38,77 

Oxigtne 700 — 61,23 

a07 = 1143,20 100,00 

PreparaUoD, 

1“ On peut retirer l’acide jH'rchlorique du perchlorate de potasse en 
suivant un jrrocédé tout ii fait semblable a celui qui a été décrit en parlant 
de l’acide cbloriiiue; il consisbi à décomposer le perchlorate dé potasse 
per l’acide hydrotluosilicique , à.foriuer ensuite un perchlorate de barite 
soluble qu’on décompose par l’acide sulfurique. Pour enlever fexcés d’a- 
çidc hydrotluosilicique, on ajoute dans la liqueur de la silice en gelée qui 
forme du lluorure de silicium qui se volatilise; l’acide perchlorique peut 
être aussi conconb’é par la distillation ; il se volatilise d’abord un acide 
très faible; le point d’ébullilimi s’élève insensiblement, et se fixe bientôt 
à 200* ; l’acide qui passe est alors très concentré ; sa densité est de 1 ,6!l. 

3° On prépare aussi l’acide perohlorique en distillant une partie du 
perclilurate de potasse avec deux parties d’aoide sulfurique contenant un 
dixième de son poids d’eau. La distillation doit être faite à 150' ; on ob- 
lient d’abord un mélange d’acide perchlorique, d’acide chlorhydrique et 
d’acidc sulfurique ; on précipite les acides clilorbydrique et sulfui'ique au 
moyen de la barite et de l’oxidc d'argent. Pour concentrer l’acide per- 
chlorique , on le distille de nouveau sur l’acide sulfurique qui lui enlève 
toute son eau. Cette opération donne quelquel'ois lieu à des détonations 
et doit être conduite avec prudence. ‘ 

3“ On produit encore de l’acide perchlorique en exposant au soleil un 
composé de chlore et d’oxigétie moins oxigéne que cet acide; l’acide 
chloreux , par exemple , sous rinflucncc de la radiation solaire, se trans- 
forme en acide hypochloreux et en acide perchlorique : SCIOî = 2C10 
+ a07. 
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L’acide perchlorique est employé avec plus d’avantage que l'acide chlo- 
rique pour précipiter les sels de potasse , car le perchlorate de potasse est 
encore moins soluble dans l'eau froide que le chlorate. ' 

AOIDB CHLOREUX. CK)*. 

L’acide chloreux a été découvert et étudié par II. Millon. 

L’acide chloreux ^t gazeux , d’une fixité remarquable ; il est d'un 
jaune verdâtre; son odeur rappelle celle du chlore. Exposé à un froid de 
— r 15", il ne se liquéfie pas. Il décolore le tournesol et le splfate d’indigo ; 
sa densité est de 2,646. 

' J 

Il est soluble dans l'eau qui peut en pixmdre 5 ou 6 fois son volume à 
la température ordinaire ; cette dissolution est d’un jaune d’or. Elle dé- 
colore le tournesol , l’indigo ; elle u’attaijne ni l'or , ni le platine , ni l’an- 
timoine. 

Le pouvoir colorant de l’acide chloreux est très intense. 

Cet acide se décompose par la chaleur en donnant de l’acide perchlo- 
rique, du chlore et de l’oxigène. Cette décomposition se détermine en gé- 
néral à 57", elle est accompagp^ d’ijne légère détonation : SCIO^ = 
ClOi -t- 0=" -f Cl». 

Les métalloïdes sont attaqués très vivement par l’ackje chloreux; dans 
ces réactions il se produit souvent des détonations. 

L'acide chloreux se combine avec dos bases, et forme des sels cristal- 
lisés; son affinité pour les hases s’exerce du reste avec lenteur. 

Cet acide prend naissance lorsqu’on désoxide t'acfde ehlorique. Ainsi le 
deutoxide d’axotc transforme l’acide oliloriqne en acide ehloi-cux ; 3C10'‘ 
-f 2A*0» = 3CIO» + 2AzO*. > 

L'acide arsénieux agit de la même manière, et dènne deraeide chloreux 
pur ; CIO» -I- AsO» -=^AaO» -|- ClOv 

Pour déterminer la réaction précédente, on doit distiller un mélange 
de chlorate do potasse , d’acide arsénieux et d'acide azotique. 

Onprend 15 parties d’acide arsénieux, 2U de chlorate depotasse, 60 d’a- 
cide azotique et 20 d’eau. ' - I 

On prépare encore l’acide chloreux en chauffant Un mélange de i par- 
tie d’acide tartrique, h parties de chlorate de potasse, 6 d’scide azotique 
ot 8 d’eau. ’ 

La température ne doit pas dépasser 50"; le gaz est desséché au moyen 
du chlorure de calciimi. ’ • . ■ 
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ACIDE CULOHOCnLOnUiCE. 2C10‘,C10\ 

». • 

M. Millon admet qu'en ti'aitant le chlorate de potasse par l'acide chlor- 
hydrique , il se forme un gaz qui doit être considéré comme une combi- 
naison d'acide chloriquc et d'acide chloreux. 

L'acide c/dorochlorù/ue se liquéfie dans un mélange nifrigérant , bout 
à 32 ’ et détone à 70’. 

La formule suivante rend compte de sa production ; 

3(KO,CK)5) + 5tlCl = 8KC! -f 5HO + 2C10S,a0». 

ACIDE CHI.OROPEKCULORIQCE. 2C10’,C10’. 

Nous avons dit précédemment que l’acide chloreux sous l'influence de 
la lumière donnait naissance à de l'acide perchlorique. 

D'après M. Millon, lorsqu’on exposeà la lumière de l’acide chloreux 
humide , il se forme un liquide rouge qui est l’ocide chloroperc/ilnrique, 

ACIDE UYPOCHLORIQIE. CIO^ ’ ' ‘ 

> . , 

Cet acide a été découvert par Davy , et nommé successivement, «ride 
de chlore , acide chiorexue , etc. 

Praprléit*. 

L'acide hypochloriqne est un liquide d'uu rouge foncé, qui bout vers 
20" et donne alors un gaz d’un jaune verdAtre plus foncé que le chlore; 
son odeur est désagréable , et rappelle à la fois celle du caramel et du 
chlore ; sa densité est de 2,315. 

Il détruit le tournesol sans le rougir. 

L'eau à la température de 4* peut dissoudre 2ü fois son volume de ce 
gaz, et se colore eu jaune-venlAtre. Sa saveur est astringente et corrosive; 
M. Faraday a solidifié l’acide hypochlocique en une masse cristalline 
friable, d'un rouge orangé, en le soumettant à un froid considérable. 

Il est peu stable, et se détruit lorsqu’on l’expose à la radiation solaire. 
Chauffé à 05* il détone violemment en se transformant en chlore et en 
oxigèim. . - . 

L’acide hypochlorique liquide détone souvent avec la plus grande 
violence , même à 20*. 

L'électricité agit sur cet acide comme la chaleur. 

L« phosphore, le soufre , l’acide chlorhydrique, le décomposent souvent 
avec détonation. L’acide hypochlorique ne se combine pas avec les bases , 
et donne toujours , d'après M. Millon , un mélange de chlorite et de chlo- 
rate : , . ' 

acio< + 2 MO = Mo.aoJ + mo.oo». 
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L’acide hypochlorique peut donc être considéré comme un acide 
double , analogue à l’acide hypoazotique : 2C10^ = CIO*, CIO*. 

GompoflUon. 

M. Gay-Lussac a fait connaître un procédé d’analyse qui permet de dé* 
terminer facilement la composition de l’acide hypochlorique. 

Ce procédé consiste à faire communiquer un petit tube de verre, dans 
lequel se produit l’acide hypochlorique avec un autre tube de verre 
presque capillaire , au milieu duquel on a souillé une série de boules. 
(PI. 11, fig. 3.) 

On chauffe au moyen de quelques charbons la partie du tube capillaire 
la plus rapprochée du tube où se forme le gaz ; l’acide hypochlorique se 
décompose rapidement, et bientêt les produits de sa décomposition, 
c’est-à-dire un mélange de chlore et d'oxigène, se rendent dans les 
boules. 

On coupe alors une de ces boules au moyen d’une lime ; on porte ra- 
pidement le mélange gazeux qu’elle renferme dans une eau alcaline qui 
absorbe le chlore et laisse l’oxigène. Ce gaz est mesuré dans un tube 
gradué. On déduit le volume du chlore de celui même de la boule dont 
on a retranché le volume de l’oxigène. 

L’expérience peut être répétée autant de fois que l’appareil contient de 
boules. 

On trouve ainsi que le mélange gazeux provenant de la décomptosition 
de l’acide hypochlorique contient un volume d’oxigène et un demi-vo- 
lume de chlore. En ajoutant à la densité de l’oxigène la demi-densité 
du chlore , on obtient la densité de l’acide hypochlorique : 

1,1057 => densité de l'oxigène; 

1,2200 = demi-densité de chlore; 

3,3267 densité calculée de l'acide hypochlorique. 

Donc un volume d’acide hypochlorique est formé d’un volume d’oxi- 
• gène et d’un demi-volume de chlore, et la formule CIO* représente U vo- 
lumes d’acide hypochlorique. 

PréparaUon. 

L’acide hypochlorique se prépare toujours en traitant le chlorate de 
potasse par l’acide sulfurique : 

3KO,ao*, + 3SO*,HO = 3KO,SO*, + 3HO + ÜO’ -P 200*. 

Cette préparation exige de grandes précautions ; elle est accompagnée 
souvent d’explosions violentes. M. Millon recommande de placer 100 gr. 
d’acide sulfurique dans un mélange réfrigérant, et de jeter dans l’acide 
UO grammes de chlorate de potasse. 

Lorsque la liqueur a pris une coloration d’un rouge de sang, on l’in- 

L 10 
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troduit dan» un ballon ÿ col bien sec , et l’on ctiauSé au bain-raark à 30^. 
Le gaz peut être alors recueilli dans l’eau ou oondensé par le froid . Le plus 
souvent, on ne prépare qu’une très petite quantité de gaz hypochlorique ; 
on introduit quelques gramnu's de chlorate de potasse dans un tube 
fermé par un bout , et l'on chauffe ce sel au bain-marie avec plusieurs 
fois son poids d’acide sult'uri(ine affaibli. I..e tube doit être à peu près 
rempli par ce mélange, et le gaz est conduit par des tubes de très petit» 
diamètres dans un ffacon plein d'air. 

ACIDE UVrOCULOKEÜX. CIO. 

proprléléf. 

L'acide hypochloreux est un liquide d’un rouge de sang artériel, d'une 
odeur vive et pénétrante , qui lappelle celledu chlore et do l’iude. Il entre 
en ébullition à -f 20", et pro<luit une vajieur jaune-rougeàtre , d’une 
densité de 2,977. L’eau dissout environ 300 fois son volume de vapeur 
d’acide hypochloreux ou plus des trois quarts de son poids. Cette dissolu^ 
Uoii possède une couleur jaune foncée ; elle exerce une action très vive 
sur la peau , qu’elle désorganise ; ,elle détruit les matières colorantes en 
agissant sur elles par ses deux éléments, la chlore et l'oxigène. M. Gay- 
Lussao a démontré qu’en traitant par un excès d'oxide de meroure un 
volume de chlore représenté par un litre, il se forme un demi-litre de 
gaz acide hypochloreux qui a exactement le même pouvoir décolorant 
qu’un litre de chlore \ et comme la moitié du chlore employé passe sur 
l’oxide de mercure, on peut conclure avec certitude: fqu’à volumes 
égaux le gaz acide hypochloreux possède un pouvoir décolorant double 
de celui du chlore; 2"que le chlore et l’oxigène ont , dans l’acide hypochlo- 
reux, le môme pouvoir décolorant. 

L’acide hypochloreux étant formé de ? volumes dp chlore conti-e 
un seul volume d’oxigènc, il est évident que l’oxigène possède à volume 
égal un pouvoir décolorant double de celui du chlore. Il résulte encore 
de ce qui précède , qu’une dissolution aqueuse saturée d'acide hypochlo-* 
reux et qui en contient 200 fois son volumo, agira sur les matières colo- 
rantes, comme une dissolution qni contiendrait èOO volumcsde chlore. 

L’eau chargé»^ d’aci<le hypochloreux dégage du chlore par sop contact 
avec l'acide chlorhydrique ; CIO -f- HCl = HO -j- 2C1, 

Si on refroidit préalablement la dissolution , on remarque une abon- 
dante cristallisation d’hydrate de chlore. 

L acide h) jwchloreux doit être regardé comme un oxidant énergique. 
Il forme dans les sels de plomb un précij)ité d’acide plombique (oxide puce), 
et il transforme rapidement lesullure de plomb en sulfate. Cette dernière 
propriété peut être mise à prolit pour blanchir des peintures à la céruse, 
noircies par des émanations sulfureuses 
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li’acide hypochloreux possède, ainsi que l’a démontré H. Gay-Lusaao, 
la propriété curieuse d’oxider le chlorure de potassium et de le trans- 
former en chlorate de potasse. 

L’arsenic, le phosphore, l'antimoine, le charbon, le chlorure d’argent, 
certains gaz, comme l’hydrogène, l'hydrogène phosphoré et l’ammo- 
niaque, déterminent, à la température ordinaire, la décomposition de 
l’acide h 3 rpochloreux liquide. Cette décomposition est quelquefois accom- 
pagnée d’une violente détonation , et les corps qui la provoquent ne 
sont pas toujours altérés par l’aeide hypochloreux. 

Cet acide peut donc être comparé à l’eau oxigénée pour la faoilité 
avec laquelle ses éléments se dissocient sous l’influence de certains corps 
qui n’agissent que par leur présence. Ce genre de décomposition est sur- 
tout remarquable lorsqu'on met l'acide hypochloreux en présence du 
chlonire d'srgent. 

ComposlUoii. 

On peut déterminer la composition de l'acide hypochloreux au moyen 
de l’appareil queM. Gay-Lus.sac a employé pour analyser l’acide hypo- 
chlorique, On trouve ainsi qu’un volüme d’acide hypochloreux est formé 
d'un volume de chlore et d’un demi-volume d’oxigène. Ce résultat est 
confirmé parle calcul. 

En effet, la densité du chlore et la demi-densité de l’oxigène donnent 
exactement la densité de l’acide hypochloreux. 

IditiOO tm Tdaroe de chlore ; 

0,5528 •= tin demi-voluQie de chlore j 

2,9923 densité ealeulée de l'aeide hypochloreux. 

La formule CIO représente donc 2 volumes d’acide hypochloreux; 
M. Gay-Lussac s’est assuré que la quantité d’acide hypochloreux qui sa- 
tnrq un équivalent de base, est précisément la quantité qui se trouve re- 
présenttie par la formule CIO, 

M. Balard a fait l’analyse de l’acide hypochloreux par un procédé dif- 
férent, qui consiste à déterminer la quantité d’acide chlorhydrique qu’il 
faut employer pour décomposerun volume connu d’acide hypochloreux. 

11 a reconnu que 2 volumes d’acide hypochloreux exigent pour se dé- 
composer 4 volumes d’acide chlorhydrique, et qu’il se forme de l’eau 
et 4 volumes de chlore. 

On connaît la composition de l’acide chlorhydrique ; on sait que 4 vo- 
lumes de cet acide contiennent 2 volumes de chlore et 2 volumes d'hy- 
drogène : sur les 4 volumes de chlore résultant de la décomposition de 
l’acide hypochloreux, 2 ont donc été donnés par l’acide chlorhydrique, 
et 2 par l’acide hypochloreux. 

Ixs 2 volumes d’hydrogène de l’acide hydrochlorique se sont eomhi- 
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nés nécessairement à 1 volume d’oxigène contenu dans l’acide hypo- 
chloreux pour former de l’eau. 

On voit que 2 volumes d’acide hypochloreux contiennent 2 vo- 
lumes de chlore ou un équivalent, et 1 volume d’oxigène ou un équiva- 
lent mode d’analyse donne donc les mêmes n'-sultats que la méthode 
précédente. 

PreparaUoD. 

M. Balard a le premier isolé l’acide hypochloreux en introduisant du 
peroxide de mercure eu suspension dans l’eau, dans de grands flacons 
remplis de chlore. Il se forme du chlorure ou de l’oxichlorure de mer- 
cure et de l’acide hypochloreux : 2C1 -f- HgO = Hg€l -|- CIO. 

La dissolution d’acide hypochloreux qu’on obtient ainsi est distillée 
dans le vide à 15”; le liquide distillé traiU' par un sel très avide 
d’humidité comme l’azotate de chaux , donne de l’acide bypoclüoreux 
gazeux. 

Le moyen le plus simple pour préparer l’acide hypochloreux consiste 
à faire passer un courant de chlore dans un tulie rempli d’oxide rouge 
de mercure. L’oxide de mercure qu’on doit préférer pour cette prépara- 
tion est celui qui a été obtenu par précipitation ; avant de s’en servir, 
on doit le calciner à une température voisine du terme où il commence 
à se décomposer. 

Dans la réaction du chlore sur l’oxide de mercure, il se développe 
assez de chaleur pour décomposer quelquefois l’acide hypochloreux : 
aussi doit^n maintenir le tube qui contient l’oxide rouge de mercure à 
une basse température en l’entourant de glace. 

Le gaz acide hypochloreux est reçu dans des flacons remplis d’air, 
parce qu’il attaque le mercure, et est très soluble dans l’eau. Lorsqu’on 
veut le liquéfier, on le reçoit dans un tube ou dans un matras d’essai , 
plaça? dans un mélange réfrigérant (Pelouze). 

M. Gay-Lussac a proposé de préparer l'acide hypochloreux gazeux en 
remplissant des flacons de chlore, et eu y introduisant un excès d’oxide 
de mercure. 

Ctasn. 

Jusqu’à présent l’acide hypochloreux libre n’a pas été employé ; mais 
les arts tirent un grand parti des combinaisons de cet acide avec les 
bases ; elles portent le nom de chlorures décolorants. 
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COMBINAISONS Dü BROME AVEC L’OXIGÈNE. 

ACIDE BROMIQCE. BrO®. 

Prepii«iéi. 

L'acide bromique présente une grande analogie avec l’acide chlorique ; 
comme cet acide, il ne peut exister à l’étal anhydre. Il est faiblement 
acide, rougit d’abord le tournesol et le décolore ensuite ; les acides sulfu- 
reux, sulfhydrique et tous les hydracides en opèrent la décomposition. 
L’acide sulfurique détruit l’acide bromique, s’empare de son eau et dé- 
gage de l’oxigène et du brome. 

CompoilUon. 

On analyse l’acide bromique en décomposant le bromate de potasse 
par la chaleur, et en déterminant la quantité d’oxigène qui se dégage, et 
le poids du bromure de potassium qui se forme. 

On trouve ainsi que l’acide bromique est composé de 

1000.00 =3 brome; 

600,00 ■= oxigène; 

1500.00 •= acide bromique. 

C’est cette quantité qui sature un équivalent de base. 

PreparaUon. 

L’acide bromique prend naissance dans les circonstances suivantes ; 

1* Dans l’action du brome sur la potasse; 6Br 4- 6KO =KO,BrO’ 
-f 5KBr. 

' 2 ' Dans la décomposition du chlorure de brome par l’eau ; BrCl‘ -f- ôHO 
= 5Ha-fBrO*. 

Pour purifier cet acide on forme un bromate de barite cristallisé, que 
l’on décompose ensuite par l’acide sulfurique. 

ACIDE UVPOBROMEÜX. 

M. Balard a fait entrevoir l'existence d’un composé de brome et d’oxi- 
gène, BrO, correspondant à l’acide hypochloreux. L’acide hypobromeux 
se formerait comme l'acide hypochloreux dans la réaction du brome sur 
la potasse étendue et en excès. 

On voit donc que la série d’oxidation du brome n’est pas à beaucoup 
près aussi complète que celle du chlore. 
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COMBINAISONS DE L’IODE AVEC L’OXIQENE. 

Oii connaît à l’état de liberté trois combinaisons d’iode et d’oxigène ; la 
première, l’acide hepta-iodique, a pour formule 10’ ; la secondç, l’acide 
iodique, est représentée par 10’; la troisième, l’acide hypo-iodique, a pour 
formule 10<. Quelques expériences semblent indiquer en outre l’existence 
d’un acide iodeux 10^ 

AGIDB lODIQUÉ. 10 ’. 

Propriété*. 

L’acide iodique est solide, cristallisable en tables à six faces ; il est so- 
luble dans l’eau, rougit d’abord lé tournc^l et le décolore ensuite au bout 
de quelque temps. 

Il peut déterminer l’oxidatiott d’un assez grfttid tiotnbre de tnâtatlx. 

Il est peu stable ; traité par l'acide sulfureux ou l’acide SulfhydéiqUe, il 
est décomposé et donne un dépôt d’iode. 

Les expériences de M. Millon indiquent que l’acide iodique peut exister 
sous trois états ; 

1° En combinaison avec un équivalent d’eau ; (10\H0); cet hydrate 
se dépose à froid, d’une dissolution aqueuse concentrée. 

2" En combinaison avec 1/8 d’é<iUivaleiit d’eatll 10») 1/8 HO ou 
(10»)', HO. On prépare cet acide en maintenant l’acide iodique monohy- 
draté à 130”, jusqu’à ce qu’il ne perde plus de son jwids : il se forme aussi 
lorst|u‘on mélo l’acide à uii équivalent d’eali aveé Uri excès d’àlôool 
anhydre. 

3“ l’état anhydre (10’'). On l’obtient sous ce dernier état en dessé- 
chant à l70’ les hydrates précédents. 

A une teinpénrture inférieure au rouge sombre, l’acide iodique Se dé^ 
compose en oiigèneet en Iode, sans donner d’acidC heptà-iodiquë. 

L’alcool anhydre ne dissout pas l’acide iodique ; mais lorsqu’il est mélé 
à de l’eau, il le dissout en quantité considérable. 

L’acide iodique peut, comme l‘a reconnu Davy, se combiner avec plu- 
sieurs autres acides ; M. Millon a étudié particulièrement la eombinaisou 
de l’acide sulfurique avec l’acide iodique. Il a reconnu que lorsqu’on 
soumet cette combinaison à l’influence de la chaleur« il se produit de 
l’oxigène et de l’acide hypo-iodique qui a pour formule lOh 

il se formerait en outre dahs œtte décomposition, d’après M. Millon, 
un acide double particulier, qui pourrait être considéié comme une 
combinaison d’acide iodeux et d’acide hypo-iodique ayant pour formule 
iIO«,IO’. 
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On détermine la composition de l’acide iodique en décomposant par la 
chaleur l’iodate de poUisse. On prouve a’msi que cet acide est formé de : 

1586,09 =3 iode ; 

500,00 = oiigène i 

2986,00 =3 tan ëqulEàlent d'acMè (odlque. 
tarfpcrallon. 

1* On peut préparer l’acide iodique en oxidant l’iode par l'acide 
Bïotiquè fumant i on opère eh général sur une partie d’iode dl 5 par- 
ties d’acide azotique fumant : U parties d’iode donnent 5 p. 1/2 d'acide 
Iodique. 

Dans cette préparation il faut avoir le soin d’enlever préalablemeht 
l’àcide hypô-azolique qui péut se trouver en dissolution dans l’aeiilë azo- 
tique , parce que l’acide hypo-azoti([ue réduit facilement l’acide UHlique. 

2* On doit à M. Liebig un procédé de préparation de l’acide ioclique, 
qui consiste à mêler de l’iode avec 8 fois son poids d’eau, et à faire 
passer du chlore dans la liqueur jusqu’à ce que tout l’iode soit dis- 
sous. Il se forme de l'acide chlorhydrique et de l’acide iodique 

5a -f 5HO -f- 1 = 5HCI -1- m 

On sature la liqueur par du carbonate de soude ; on la précipite par 
du chlorure rie barium qui produit de l’Iodàte de barite cristallisé à 
peine soluble dans l’eau. L’ioclate de barite est mis en ébullition pen- 
dant une demi-heure avec l’acide sulfurique étendu , qui le décompose 
en formant de l’acide iodique et du sulfate de barite insoluble; 
9 p. d’iodate de barite sec doivent être traitées par un mélange dé 
î p. d’acide sulfurique concentré, et de 10 à 12 p. d’eau. On amène 
par la concentration la liqUeur en consistance sirupeuse ; elle aban- 
donne au bout de quelques jours des cristaux volumineux d’ackle 
iodique. 

3° D’après M. Millon, on prépare très facilement l’acide iodique en 
traitant l’iode par un mélange d’acide azotique et de chlorate de potasse : 
on opère sur 50 gr. d’iode, 75 gr. de chlorate de potas.se, 1 gr. d’acide 
azotique et 500 gr. d’eau. L’acide iodique est précipité d’abord à l’état 
d’iodate de barite comme dans le procédé de M. Liebig, et l’iodate de 
barite est ensuite décomposé par l’acide sulfurique. 

aClDK BBPTA-IODIQUB. lOL 

Cet acide a été découvert par MM. Hagnus et Ammermüller. 
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COMB«AISONS DD SOUrRK AVEC L'oXIGÉNI. 


ProprICté*. 

L'acide hepta-iodique est solide ; il cristallise sous la forme de prismes 
rhomboïdaux obliques, inaltérables à l’air ; il se décompose facilement 
par la chaleur en dégageant des vapeurs d'iode et de l'oxigene. 

Il est soluble dans l'eau, l’alcool et l’étber; sapropriéu» caractéristique 
est de former avec la soude un sel basique à peine soluble dans l'eau. 

Prtparatton. 

Cet acide prend naissance lorsqu’on traite de l’iodatc de soude très al- 
calin par un courant de cblore : Na0,10'' + 3NaO + 2C1 = 2NaCl 
+ (Na0)»,10L 

L’hepta-iodate de soude bibasiquc est transformé en bepta-iodate d’ar- 
gent qui se décompose dans l’eau en un sel basique et acide bepta- 
iodique. On peut aussi faire avec l'iiepta-iodate de soude un sel de 
plomb, et décomposer ce sel par l’acide sulfurique étendu. 


COMBINAISONS DU SOUFRE AVEC L’OXIGÈNE. 

Les seules combinaisons connues du soufre avec l’oxigène ont été pen- 
dant longtemps l’acide sulfureux SO*, et l’acide sulfurique SO^. 

Plus tard, on découvrit deux nouveaux acides oxigéués du soufre; 
l’un, moins oxigéné que l'acide sulfureux, fut nommé acide hyposulfu- 
rcux SW; l’autre, moins oxigéné que l’acide sulfurique, fut appelé acide 
hyposulfuriqueSW. Jusqu’alors les règles de la nomenclature suffisaient 
pour désigner ces quatre acides ; mais de nouveaux composés, également 
formés de soufre et d’oxigène, ont été trouvés récemment ; il a fallu leur 
donner des dénominations particulières. Ces nouveaux acides peuvent 
être placés à côté de l'acide hyposulfurique SW ; ils contiennent tous 
une même quantité d’oxigène , tandis que les équivalents de soufre 
augmentent comme les nombres 3 , 4 et 5. 

On a proposé de désigner cette série sous le nom de térie thionique, de 
OiTov , soufre ; elle comprend quatre acides, savoir ; 

L'acide ditliionique S*0* acide h\|>osiiiruriquc de MM. Gay-Lussac et Weller. 
L'acide tritliionique acide sniriiyposulfarique de .M. Langlois. 

L'acide tëlratliioniquc SW acide hyposulfurique bisulfuré de MM. Fordos et 

Geiis. 

L'acide pentathionlque SW acide découvert récemment par MM. Fordos et 

Gelis. 
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AaDB SULFUREUX. SO’. 

L’acide sulfureux est le composé oxigéné du soufre que l’on produit 
avec le plus de facilité. 

Cet acide peut exister sous les trois états, gazeux, liquide et solide. 

Propriété* de raeMe ealfnreox sasciUL 

L’acide sulfureux gazeux est incolore, impropre à la respiration et à 
la combustion; sa saveur est acide et désagréable ; son odeur irritante et 
caractéristique est celle du soufre brûlé. Cet acide agit sur les poumons 
et excite la toux. Il rougit d’abord la teinture de tournesol et la décolore 
ensuite. Sa densité est de 2,234. 

n se liquéfie par un froid de — 15'. M. Faraday l’a obtenu à l’état so- 
lide en le soumettant à la double influence d’un froid très vif et d’une 
forte pression. 

Le gaz sulfureux est impropre à la combustion ; aussi en jetant du 
soufre dans une cheminée dont la suie est enflammée, on détermine la 
combustion du soufre, qui, se transformant en acide sulfureux, absorbe 
l’oxigène de l’air et éteint le feu rapidement. 

L’oxigène sec n’agit pas à froid sur l’acide sulfureux; sous l’influence 
de la mous.°e de platine et de la chaleur, il le transforme en acide sulfu- 
rique anhydre. L’iiydrogène et le carbone à une température élevée dé- 
composent l’acide sulfureux, et se combinent à la fois avec l’oxigène et le 
soufre contenus dans cet acide. 

Lorsqu’on expose à la radiation solaire un mélange de chlore et d’a- 
cide sulfureux, on obtient un nouveau corps appelé acide chlorosulfu- 
rique (S0*C1), dont on doit la découverte à M. Régnault. 

Ce corps est liquide et entre en ébullition à 78* ; il est décomposé par 
l’eau ou par les bases en acide sulfurique et en acide chlorhydrique ; 
S(Fa-f H0 ï=S(P4-HC1. 

Le chlore humide agit aussi sur l’acide sulfureux et le transforme en 
acide sulfurique : S50’ -|- HO -f- Cl =SO’ -f- HCl. 

L’acide sulfhydrique décompose l’acide sulfuretix à la température 
ordinaire, et sous l’influence de l’humidité, en produisant de l’eau et du 
soufre. 2HS + SO» = 2H0 + S». 

L’acide azotique agit vivement sur l'acide sulfureux, même à la tem- 
pérature ordinaire, et le transforme en acide sulfurique; il se dégage 
du deutoxide d’azote ou de l’acide hypo-azotique. 

3 SO» + AzO», HO = 3SO»,HO-|- AzO». 

SO» + AzO», HO =. SO»,HO + AzO«. 

Cette réaction est utilisée dans la préparation en grand de l’acide 
snlfnriqua. 
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L'acide sulfureux est soluble dans l’eau, et peut ménie former un hy- 
drate cristallin qui se dépose lorsqu’on fait arriver du gaz sulfureux hu- 
mide dans un vase refroidi à — 10”, 

L'eau dissout environ 27 fois son volume d’acide sulfureux à la tem- 
pérature (le 20” et à la pression de 0*,76. 

La dissolution d’acide sulfureux pr(’'scnte toutes les propriétés chimi- 
ques du gaz sulfureux. Elle SC comporte comme un acide énergique, et 
peut même dissoudre plusieurs métaux en dégageant de l’hydrogène. 
On doit la conserver à l'abri du bontact de l’air, parce que l’aoide sul^ 
fureux absorbe rapidement l’oxigèiie et se transforme en acide sul- 
furique. 

L’acide sulfureux a la propriété de décxilorèr la plupart des matières 
colorantes; ainsi, des violettes qU(” l’()n ploiige dans une dissolution d’a- 
cide sulfureux deviennent en }>eu de temps coitiplétement blanches, 
Cet acide en blanchissant les matières colorantes ne les détruit pas ) 
lorsqu’on plonge les violettes décolorées par l’acide sulfureux dans une 
lk]ueur alcaline, l'ackle sulfureux se trouvant neutralisé par la base, les 
violettes se colorent en vert; cette couleur verte provient de la réaction 
de la liqueur alcaline sur la couleur bleue de la violette qui s'est régé- 
nérée. 

La propriété que présente l’acide sulfureux d’agir sur certaines mn- 
tières colorantes est utilisée dans le blanchiment de la soie et de la laine; 
ces substances ne peuvent être blanchies per le chlore , qui leur oonunti- 
niquerait une teinte jaunâtre. 

La théorie de la réaction de l’acide sulfureux sur les matières colo- 
rantes n’est pas encore complètement établie ; quelques chimistes pensent 
que l’acide sulfureux , en raison de son afiinité pour l’oxigène, décolore 
les substances colorantes en leur enlevant de l’oxigène ; d'autres admet- 
tent que l'acide sulfureux décompose l'cali en produisant de l'aoide sul- 
furique et de l'hydrogène, qui, à l'état naissant , se combinerait à la hia- 
tièrs colorante pour former un hydrun incolore. H parait certain qhe , 
dans quelques cas, l’acide sulfureux ne fait ipie s'unir à la matière Colo- 
rante pour prtxluire une combinaison incolore. 

L’acide sulfureux réagit sur l’acide hypo-azotique et forme un com- 
posé solide cristallisant en prismes droits rectangulaires à (Juatre pans 
que nous nommerons acide azoto-sulfùrique. 

Ce corps a été examiné récemment avec le plus grand soin par M. de 
Laprovostaye, qui en a lixé les principales propriétés et la composition, 

L’acide azotosulfurique a pour formule S’Az09 ; on peut l’obtenir fa- 
cilement en faisant réagir dans un tube de verre fermé aux deux bouts 
un mélauge d’acide sulfureux liquide et d’acide hypo-azotique. 11 se dé- 
pose bientôt dans lé tube des cristaüx d’acide â2otosulfuri(}ué, ét il se 
forme en outre un liquide bleu dont la nature n’a pas été déterminée. 
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L’acide azotosulfurique se produit encore, mlon M. Gay-Lussac, en 
mettant en contaet de l’acide sulfurique monohydratd et de l’acide hypo^ 
azotique ; 

2AïO‘ + î{SO’,HO) = AiO>^2UO + S>AzO»< 

L’acide azotosulfurique mis dans l’eau se décompose en produisant 
de l’acide sulfurique et des vapeurs nitreuses qui se dégagent. On 
peut le chauffer sans le décomposer ; il entre eu fusion à 230° et produit un 
liquide jaune qui se prend en masse soyeuse par lé refroidissement et se 
volatilise à une température plus élevée, 

Plusieurs hypothèses ont été émises sur la constitution de l’acide azoto- 
sulfurique. On peut en effet représenter sa eetnposition de dififérentes 
manières : 

/ 2SO>-|-AzO'. 

S’AzO» I 2S0>-t-Az05. 

( S»0*-|-AzO«. 

(îonthift II nous parait ünjKissible de déterminer l’attàfigêtilèbt riltJlê* 
culaire de l’acide azotosulfurique, nous représenterons ce composé par 
la formule S^Az0‘ qui indique seulement les rapports des éléments con- 
stituant la combinaison. 

L’acide azotosulfurique se formant quelquefois dans l’intérieur des 
obambres de plomb où se fabrique l’acide sulfurique) on lui a donné le 
nom de cristaux des chtanbres de piemb. 

On attribuait autrefois un rOle important à ces cristaux dans la théorie 
de la fabrication de l’acide sulfurique; mais il est démontré aujourd’hui 
que l’aeide azotosulfurique ne se forme qu’accideutellemeut dans les 
chambres de plomb) lorsque l’eau ne s’y trouve pas en quantité suflisatitc. 

Proprlétên. de i*acide ralftireiix Itqaldc. 

Cet acide est incolore, très fluide, volatil ; il entre en ébullition 10°. 
Sa densité est de 1,45. En s’évaporant subitement, il produit, d'après 
M. Bussy, un froid assez considérable pour solidifier lemerctiré et liqué- 
flfer quelques gai comme le chlore, rammonlaqUe, etc. D’aptès M. Bussy, 
l’acide Sulfureux évaporé dat» le vide produit un froid qui peut descendre 
Jvisqu’à — 68 degrés. 

11 se congèle loi'squ’on l’expose à un froid de — 100° produit par le 
mélange d’éther et d’acide carbonique solide (M. Faraday). 

L’acide sulfureux liquide, projeté dans une capsule de platine chauffée 
Au rouge, île disparaît pas subitement J il Se conserve pendant longtemps 
à l’état liquide, en affectant une forme .sphéroidale. 

Cette ètpériéhce constitue ce qU’on a appelé la cdéfiwtion de taeide 
sulfureux, et a donné lieu à des tritVAUX intéTessailU qUe l’Oü délit k 
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M. Boutigny ; l'acide sulfureux, jeté sur une plaque métallique rouge, sa 
maintient à une température inférieure à celle qui représente sou point 
d'ébullition, par conséquent au-dessous de — 10‘. Aussi, lorsqu’on le 
met , dans cet état , en contact avec l’eau, ce dernier liquide se congèle 
aussitôt. L’expérience se fait ordinairement dans une petite capsule de 
platine que l’on porte au- rouge en la plaçant dans la moufle d’un four- 
neau de coupelle. En y versant de l’acide sulfureux et quelques gouttes 
d’eau, on en retire aussitôt de la glace. 

On remarquera tout ce qu’offre de curieux cette expérience qui donne 
pour résul tat de la glace sortant d’une moufle chauffée au rouge . 

AmDtm de l’acide Mdramix. 

Le soufre brôlé dans l’oxigène pur donne un volume d’acide sulfureux 
qui représente sensiblement le volume d’oxigène employé. 

Un volume d’acide sulfureux contient donc un volume d’oxigène. 

Si l’on retranche de la densité de l’acide sulfureux la densité de l’oxi- 
gène, le reste donne la quantité de soufre contenue dans l’acide sulfureux : 

2, 23Û0 densité de l'acide sulfureux. 

1, 1057 densité de l'oxigène. 

l,1283=soufre. 

Le nombre 1,1283 représente sensiblement le sixième de la densité de 
la vapeur de soufre obtenue directement par M. Dumas. 

Un volume d’acide sulfureux contient donc un volume d’oxigène et 
un sixième de volume de vapeur de soufre. 

On a vu précédemment que l’équivalent du soufre, c’est-à-dire la 
quantité de soufre qui se combine à un équivalent d’hydrogène pour for- 
mer l’acide sulfliydrique , représente un tiers de volume de vapeur de 
soufre. Il résulte aussi de l’analyse précédente, qu’un volume d’acide 
sulfureux contient un sixième de volume de vapeur de soufre uni à un 
volume d’oxigèno; un volume d’acide sulfureux est donc formé d’un 
équivalent d’oxigène et d’un demi-équivalent de soufre. 

La quantité d’acide sulfureux qui sature un équivalentde base est àOO. 
Ce nombre se compose do un équivalent de soufre 200 , et de deux 
équivalents d’oxigène =200. La foimule de l’acide sulfureux est donc SO* 
représentant deux volumes. 

PrépanUOD 4e reelde tainu-eoi oxeox. 

Dans l’industrie , on produit toujours l’acide sulfureux en brûlant le 
soufre à l’air. 

Dans les laboratoires, on prépare cet acide par dilferents procédés dont 
nous ferons connaître le* principaux : 
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1* Oh chauffe dans un ballon en verre un mélange de U parties de 
soufre et de 5 parties de peroxide de manganèse : 

S> + MnO’=MnS + SO». 

2° On introduit dans un ballon de verre un mélange d’acide sulfurique 
et de charbon que l’on chauffe ensuite avec précaution ; dans ce mode 
de préparation , on produit toujours de l’acide carbonique , de l’oxide de 
carbone et des traces d’hydrogène carboné ; on ne peut donc employer 
cette méthode , d’ailleurs très économique , que dans les cas où l’acide 
carbonique et l’oxide de carbone ne nuisent pas. 

‘ Pour démontrer la présence de l’oxide de carbone dans les gaz prove- 
nant de l’action de l’acide sulfurique sur le charbon , il suffit de recevoir 
ces gaz dans une éprouvette contenant de la potasse ; on obtient un ré- 
sidu non absorbable, brûlant avec une flamme bleue, et présentant 
toutes les propriétés de l’oxide de carbone. 

3° En chauffant , dans un petit ballon en verre, du cuivre ou du mer- 
cure avec de l’acide sulfurique concentré : 

2S03,I10 -1- Cu = Cu0,S03 2110 -f- SO>. 

Lorsqu'on emploie le cuivre pour faire l’acide sulfureux, on doit mettre 
d’abord quelques charbons sous le ballon pour déterminer la réaction de 
l’acide sur le métal ; mais dès que les premières bulles d’acide sulfureux 
commencent à se dégager, il faut s’empresser d’enlever tous les charbons 
du fourneau , sinon le dégagement de gaz, devenu très rapide , détermi- 
nerait l’introduction du mélange dans les tubes à dégagement. 

L’action du mercure sur l’acide sulfurique est moins vive que celle du 
cuivre. 

Le gaz sulfureux est souvent humide. On peut le dessécher en le fai- 
sant passer sur du chlorure de calcium ou dans de l’acide sulfurique 
‘concentré. 

Quand l’acide sulfureux est préparé au moyen d’un métal et de l’acide 
sulfurique, l’excès de ce dentier acide retient l’humidité, et il est alors 
inutile de dessécher le gaz. 

Prépftratloo de Paelde •nlfnreax U^alde 

L'acide sulfureux est un des gaz qui se liquéfient le plus facilement. 

Pour l’obtenir à l’état liquide, on attaque dans un ballon du cuivre par 
de l’acide sulfurique concentré , et l’on fait communiquer le tube de dé- 
gagement avec un tube condensateur plongé dans -un mélange réfrigé- 
rant de glace pilée et de sel marin. 

On voit SC condenser bientét un liquide incolore et fluide qui est l’acide 
sulfureux. Ce corps doit être conservé dans des tubes de verre fermés 
aux deux bouts. 
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l>r«p*ratlon de l’aeide enirgreiu en dU>olal|on dai|> l’eau. 

La dissolution d'acide sulfureux est souvent employée dans les labora- 
toires comme réactif. On l'obtient en faisant rendre le gaz sulfureux dans 
de l'eau distillée que l’on a purgée d'air par l’ébullition. L’acide sulfu- 
reux passe d’abord dans un premier flacon laveur qi)i retient l’acide 
sulfurique entraîné par le dégagement du gaz qui se fait toujours rapide- 
ment. ' 

La dissolution d’acide sulfureux étant altérée par l’oxigéne de 
l’air, doit être mise dans un flacon qu'elle remplit entièrement. 

Toutefois , la dissolution d’acide sulfureux contient presque toujours 
une petite quantité d’acide sulfurique; et même, d’après M. laoquelain , 
des traces d’acide by|)osulfurique. 

^ Cuse*. 

I^'apide sulfureux est employé dans la fabrication de l’acide sulfurique, 
dans le blanchiment de la soie, de la laine, etc. 

Il sert aussi en médecine dans le traitement des maladies de peau. 


ACIDE SUtFClUgiE, 

L'acide sulfurique occupe un rang des plus importants parmi les pro- 
duits employés dans l’industrie. 

Cet acide peut être étudié sous plusieurs états differents ; 

^cide suIfurH]UP anhydre «^SO*, 

Acide de Nordhausen == (SO*)*,HO. 

Adde monohydraté du commerce =SO>,tlO. 

( =SO’,2IIO. 

Autres hydrate* [ ==30*,8HO. 

ACIDE SULFURIQUE ANHYDRE. SO*. 


l.’pçide sulfurique anbjdre est solide A la température ordinaire al sp 
présente en bouppes blanches et soyeuses comme l’amiante. On peut le 
comprimer entre les doigts sans qu’il les brûle. Sa densité, d’après 
M. Bussy, est de 1,97. Il entre en fusion à 25°, et se volatilise à une 
température qui ne dépasse pas 80°. Le point d’ébullition de l’acide sul- 
furique anhytlre étant très rapproclié de aon point de fusion , il arrive 
quelquefois qu’en chauffant rapidement l’acide sulfurique pour le faire 
fondre , on le fait passer aussitôt ii l’état de vapeur ) il peut se produire 
alors une sorte de détonation. 

La densité de va peur de l’acide sulfurique anhydre eslde 2,763 d’après 
M. Hitsclierlich. 

L’acide sulfurique anhydre a la propriété de dissoudre le soufre, et 
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produit alors des composés qui , scion la proportion de soufre , peuvent 
être bruns, verts ou bleus. Soumis à l’influence d’une chaleur rouge , il 
se décompose en acide sulfureux et en oxigéne. Exposé à l’air, il répand 
des vapeurs blanches très épaisses, et attire rapidement l’humidité. 

L’acide sulfurique anhydre possède upc grande afflnité pour l’eau; mis 
en contact avec ce liquide, il s’hydrate en faisant entendre un bruit 
semblable à celui que produit un fer rouge plongé dans l’eau. C'est à 
c{(use de cette grande affinité pour l’eau qu'il brûle et noircit la plupart 
deg matières organiques. 

ComponlUoD. 

On peut analyser l’acide sulfuriipie anhydre en décomposant ce corps 
par la chaleur : on obtient ainsi 2 volumes d’aoide sulfureux et 1 volume 
4’pxigène. Noua avons démontré précédemment que deux volumes d’a- 
pide sulfureux contiennent un équivalent de soufre et deux équivalents 
d’oxigène; l’acide sulfurique anhydre est donc formé (lar la combinai- 
son de 1 équivalent de soufre et de 3 équivalents d’oxigène ! sa formule 
est SO’. 

Pette formule représente un tiers de vo|ume de vapeur de soufm, et 
I vctUlP.^ d'exigène oondeqsés en deux volumes. En elfet i 

Un tiers de volume de vapeur de soufre = 2,2057. 

Trois fois la densité de l'oxigène = 8,3171. 

5'ô228 

Qe nombre , divisé par Jeux , donne qui s’accorde avec la den- 

sité ?,765 trouvée direclement, 

Un volume de vapeur de soufre et 9 volumes d’osigène produisent 
denç 6 volumes de vapeur d’acido sulfurique. 

PrSparatlOB ée l'aeMe sairuMqiM saBrare. 

On peut, comme on l’a vu, préparer l’acide sulfurique anhydre , en fai- 
sant passer sur de la mousse de platine légèrement chauffée , un mélange 
d’acide sulfureux et d'oxigène; mais ou obtient ordinairement l’acide 
sulfurique anhydre en distjllaiit à une tenqtérature de ISO ù 200’ l’acide 
de Nordhausen , qui peut donner par la distillation le quart environ de 
son poids d’acide sulfurique anhydre. 

Le récipient doit être maintenu h une température qui ne dépasse 
pas 10° ; il faut éviter, dans l'appareil de distillation , l’emploi des bou- 
chons et du lut , qui seraient détruits par les vapeurs acides. 

L’acide sulfurique anhydre se forme encore dans la distillation du bi- 
«ulfate de potasse , ou de quelques sulfates anhydres qui sont décompo- 
sables à une température peu élevée. 

Cet acide peut être également obtenu par la distillation d’un mélange 
(l’acide phûS|)hüriquu anhydre et d’acido sulfurique monohydraté. 
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Il se produit enfin, d’après M. Barreswil , lorsqu’on clmuffe le perchlo- 
rure de phosphore avec l’acide sulfurique concentré : 

Phas + 5(S(l3,iio) = 51IC1 + PhO‘+ 5 SO». 

ACIDE SULFURIQUE DE NORDHAUSEN. (SO’)’,IIO. 

On peut considérer l’acide de Nordhausen comme une dissolution d’a- 
cide sulfurique anhydre dans l'acide monohydraté , ou comme une com- 
binaison de deux équivalents d’acide anhydre avec un seul équivalent 
d’eau. 

ProprWMi. 

L’acide de Nordhausen est liquide , ordinairement coloré en brun ; 
cette couleur est étrangère à sa constitution, et parait duc à la présence 
des matières organiques qui ont été carbonisées par l’acide sulfurique ; en 
effet , la dissolution de l’acide sulfurique anhydre dans l’acide monohy- 
draté est incolore. 

L’acide de Nordhausen est fumant; il peut cristalliser par le froid. 11 
agit sur l’eau avec d’autant plus d’énergie, qu’il contient plus d’acide 
anhydre. Chauffé légèrement, il dégage des vapeurs d’acide sulfurique 
anhydre. 

11 dissout le soufre en prenant les diverses teintes que nous avons in- 
diquées en parlant de la dissolution du soufre dans l'acide sulfurique 
anhydre. 

L’acide sulfurique de Nordhausen a la propriété de dissoudre l’indigo 
avec beaucoup plus de facilité que l’acide sulfurique ordinaire ; aussi 
dans la teinture en bleu l’emploie-t-on de préférence pour dissoudre cette 
matière colorante. Il a, sur l’acide sulfurique ordinaire, l’avantage de ne 
contenir jamais d’acide azotique , qui agit sur l’indigo et le détruit rapi- 
dement en le transformant en une substance jaune. 

Prépara tloo. 

On prépare l’acide de Nordhausen en distillant du sulfate de protoxide 
de fer, qui a pour formule FeO,SO’,7HO. Ce sel est d’abord desséché et 
décomposé ensuite par la distillation ; 

2 (Fe0,S03) — SQJ + stf + FW. 

Si le sulfate de fer était entièrement sec, il devrait donner de l’acide 
sulfurique anhydre ; mais comme il retient toujours’ une certaine quan- 
tité d’eau , cette eau se retrouve dans les produits de la distillation. 

Les renseignements publiés récemment par M. Péligot ont appris qu’en 
Bohème, où la fabrication de l’acide de Nordhausen s’exécute en grand, 
le sel de fer soumis à la distillation est presque toujours un sel de fer au 
maximum , qui provient de l’action de l’air sur le sulfate de protoxide 
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<|p ft'i’. La (liitillation tle ch .-«'I pst plus ayaiilagotise quo relie du siiUale 
de proloxide de fer, jmree qu elle n’est pas accpinpagnée d'acide sulfu- 
reux, dont la furniutiun doit ètit! considérée rampie une perte véri- 
table. ' . 

L<> sulfate de fer ((ue l’on emploie en lloiiêroe est préalablement <iéss<’> 
cbe et introduit daixs des coniue.s en terre, qui connnuniquent avec îles 
nicipients destinés à comlenser l’acide sulfurique. Chaque four contient 
ün grand nombre de cornues. 100 Jiilog, de.suUatede ferdouiietit /likiloa. 
d’acide fumant. 

Quelques tentatives ont été faites pour pnxluire en grand de l’acide 
anhydre ou fuinaiit, sans avoir recours a la dLstillalion du sulfaUs île fer. 
Un apiweil a été installé à la fabrique de pioduits etiimiq uiiei Je Loo«, 
prèsde Lille, pour ü ansformer l’acjde sqlfurique provetiaut de la combus- 
tion (lu soufre en acide sulfurique anhydre par l’oxigèiaHle l’air au moveiir 
de l’éponge de platine. . . ' . ' , 

Mais ce mode de transfornmtioii a <lù être abandonné, parce qu’il né- 
cessitait, |)oiir obtenir l’acide tuinaiit , de dessisdiiT l’air; avant de. le 
laisser péiiélier dans l’appareil de combustitm. Ile plus, ^('■ponge de pla- 
tine, après quelques scmaiiie.s d action' , iienlait de sa jiorosité, et n’agis- 
•sait plus qu’iiicorapléleiueiU. Celte ponxsité était délruiU-, tant piy te 
retrait naturel que siilrissait l’éponge de platine, que par les matières 
pulvéruli’iites provenant des cendres du soufre brut eutraiitees par, le 
courant d’aeide sulfureux. , , , . . , 

11 serait à désirer que l’acide de Nordliausen fût fabriqué en France 
avec plus d’économie ; en effet, l’aeidequi vaut en Bohême 2.Î francs les 
100 küog. se vend en France 150 francs. L’importation nous amène une 
quantite d’adde sulfurique de Nordliausen qui s’élève erivinm à 
30,000 kilogrammes. .. > *, 

'■ X ' S 

ACIDE SULFURIQUE OEDIXAIRE OU ACIDE A\GLAIS. SO’,110. ' 

Cet acide est liquide, blanc , inodore ; sa densité ft 20" («t rie 1 ,8/i2 ; .sa 
consistance oléagineuse lui a fuit donuer 1e nom d'Ituile de vib iol. à une 
époque où on le relirait du sulfate (le fei*( vitriol, vert), , • 

^ Il détruit immédiatement un grand nombre (te matières organiques, eu 
s’emparant de leur eau. » ’ . 

L acide sulluriquc décompose ropkleqienl les membranes anùnaieset 
agit comme un violent poison ; exposé à une température de — 1 34 % il 
cristallise eu prismes réguliers a 6 pans ; U entre en ébuUitioii à la tem- 
pérature de 310’. La distillation de l’acide sulfurique doit être Ibite dans 
une cornue en verre, dont le col s’engage dans un récipient qui ne 
porte pas de bouchon. Cette distillation, est presque toujours accompa- 
gnée rie smibresimis qui l.i reiirieiit riaiig(«reu.se, U’ai>rcs tes conseils (te 
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M. (lay-Lussac, on ùv'ih* los soubrosaiits en moltanl dans l’acide des fds 
de plntim^ qui rAgidariseiit son ('bullition. 

"Toutefois, il est préféndde d’opérer la distillation en chauffant laté- 
ralement la cornue à peu de distance du niveau de Tacide. La vajieur 
SR condense sans que le récipient soit refroidi . 

Pour rectifier l’acide sulfurique avec facilité, M. Leniercier a prnposi: 
l’emploi d’une grille deini-spliéroîdalc h double cavité, qui' l’on place sur 
un fourneau ordinaire. On met la coniue dans la cavité intérieure’,' 
dans la caviUî extérieure qui enveloppe la première, on dispose des char- 
Ixjns qui chauffent la cornue latéralement et d’irtie manière égale. 

Les vapeurs d’acide sulfurique sont décomposées par une chaleur rouge, 
et flonnent rmissance à de l’acide sulfureux , de l’eau et de l’oxigène. 

Les métalloïdes exercent peu d’action sur Tacide sulfurique ; le char- 
bon le transforme d'pendant en acide sulfureux, en pas.sant lui-même à 
l’état d’acide carbonique et d’oxide de carbone. Le soufre, chauffé avec 
Tacide sulfurique, produit de Teau et de Tacide sulfureux i S -f- 2SO*,HO 
= 3SO’ -I- 2H0. 

L’acide sulfurique exposii à Tair prend une teinte noire, due à la pré- 
acnoe de quelques matières organiques qui se sont carbonisées ; on déco- 
lore cet acide sulfiiriquc en le faisant rliauffcr légèrement; le charbon 
disparaît et se transforme en acide carbonique. 
vUn grand nombre do métaux sont attaqués par Tacide' sulfurique. 

Quelques uns, comme le zinc, mis en contact avec de Tacide sulfu- 
rique très étendu , décomposent Teau pour former des sulfates : 

Zn -f- SO’.UO = ZnOgjO^ + H, 

^ D'autres métaux comme le plomb , le cuivre, le mercui-e et l’ar- 
gent , décomposent Tacide sulfurique sous Tiniluence de la chaleur et le 
transforment en acide sulfureux : 

Cn d- 2 (SO\HO) CuO,SO> -f- 2HO -f .SO*. 

AeUvn ér !’«■• Mir l'acMe sailiu-l«M moMhraral*. 

L’acide sulfurique monohydrafé possède une grande affinité pour 
Veau. On constate cette affinité, soit directement, en mêlant de Tacide et 
di; Teau, soit en faisant réagir Tacide sulfurique sur des matières orga- 
niques. 

• Lorsqu’on plonge du bois dans TaCide sulfurique monohydraté, on 
le voit noircir aussitôt; une partie de l’hydrogène et de Tnxigène de la 
matière organique se combinent pour former de Teau. On avait cru pen- 
«l*nt longtemiis que le corps noir qui se forme à la surface du bois 
plongé dans Tacide sulfurique concentré était du charbon ; il est dé- 
montré que eett» substance contient, il est vrai, moin.s d’oxigène et 
d’hydrogène que lelmis. mais n’est pas du cliiirlaui. ' 


. . #_ 
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>, L aridowilfurliiiu», à l'air liumidt*, luiKtwnlpronsiffi'rRliIcnipiii 
de volunwM t nb«arbejM.viu’è 15 loi* gon poids d’eau ; l’acide sulftiriciue, 
méléuyoc produit une ('lévation de tempiiraturo, qui quel<|nefois 
peut dépasser 100». La chaleur produite atteint son maximum quand oi| 
mélangé 500 gr. d’acide sulfuri(|ueavec 150 gi-, d’eau. 

Le iiiélaiige «l’acirle sulfurique et d’eau doit être fait avec certaines pré- 
caulion.s; jK)ur éviter que le vase où l’on nj)ère le mélange se hrise, <ni 
doit toujours verser l’acide sulfuriipie dans l’eau et ivniuur la liquetn- après 
clwque aiKlitiou d’acide. Si l’oii versait l’eau dans l’acide sulfurique, la 
chal«‘ur dégagée à l’endroit même où r<‘an se trouve eu prtîscnce d’un 
excès d’acide , pournut causer la rupture du vase. 

L’acide sulfurû|ue, nudaugé avec rh- la neigo, donne de la chaleur ou 
(lu Iroid, selon les projiortions d’acide et de neige employée* Ahm 
U iairt.es d ’acide sulfurique et une partie de neige produis.>nt'de la chh- 
Icur <|ui est due à la combinaison de l’acide et de l’eau. • 

Au contraire, ù parties de neige et une partie d’acide .sulfurkiue font 
abais.ser (wnsidénibleinent la teiupéniture du mélange ; le froid iiui se 
produit ainsi est dû à la liquéfaction instantanée de la nei^ et à la clw- 
leur qu’elle absorb»' pour clmnger d’état. 

Loi-s<pi ou mélangé l’acide sulfurique avec l’eau, on reconnaît iiu’api^ 
le refroidissement de la liqucuri le volume du mélange est moindn* que la 
.somme des deux corps pris isolément. L. routraclion maximum est de 
3 pour 100 du volume primitif ; ü se foinu', dans ce cas, des lrvdruU!s 
a proportions déliuies dont nous indiquerons les propriétés. 

■ ACIDE srmmiQL’E nmvDitATé. SO’.SHO 

r'-' . ,» ' i: A 

elliydrate s’obtient en mêlant un équivalent d’eau et-un ('«uivalent 
a acide mouobydralé. . v 

Il est liquide à la température ordinaire; sa densité à 15° est de 1,78.' 

Lorsqu’on le soumet à la température de -f ù°, il laisse déposer’ de 
ueau.\ cristaux volumineux et traasparent*. ■' 

Chaufto à + 200», il jierd un équivalent d’eau et se transforme en adiM' 
sulfurique monohydrab;. 


ACIDE SüLFCBIQUE TRIHYDEAT^, SO’.SHO. 

On prépare cet acide en mélangeant un t>quivalent d’acide ordinairii ’ 
a 2 équivalents d’eau. 

acide s’obtient encore en concentrant dans le vide à 100» l'acido 
sulfurique étendu; l’excès d’eau se dégage , et il reste l’Iivdrate SO» 3110 ' 

^ maximum de contraction de volume qu’é,m.uv.‘nt l’eau et l’acide 
sulfurique s’observe lorsqu’on mêle les d.six corps dan? les nmiKirlions 
ipn doivent eoastilner l’acîde trihydrab’-. ' , ' 
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Ce |Jh-i»«tnèno a üiit regajtler l'aeiile à trois l'quivali'iils d'eau- ceintinp 
une corabiiiaiMUi et non un mélange d’acide sulfurique et d'eau. 

la-s (leux, derniers hydrates dont nous veivm.s dt‘ parler t>péaentent fort 
iMUi de stabilité. 

(kinipoftltloit* 

On détermine la eonqxrsition de l'acide sulfurique , soumettant un 
pt»ids connu de soufre à l’action de l’aiide azotU|U(( bouillant. Le sou- 
fre se transforme en acide sulfurique. Un ajoute , dans la liqueur, un 
poids également cijnnu d'oxide de plomb; on calcine i>our chasser 
l'exci« d'aoide azotique, it U reste un mélange de sulfate de plomb et 
d’o.\ide de plomb qui a dù être employé en excès. 

lai difl'érence entre le jwids de a- mélange et celui du .soufi-e et de I oxide 
de plomb donne la (luantiU- d'oxigèiM' (jui s’est combiné au soufre jaïur 
former l'acide sulfurique. 

Un trouve ainsi (pie 1U0 parties d'acide sulfurique sont formé-es de ; 

.'t0,00 (le wuifn’ : ' ‘ 

/ • - ■ * 

(i0,00 d'oxigéne ; 

ti)0,oa. . , 

Ci’ (|ui eorresiKmd à : 

, ‘JH0,00 2 = 1 éqiiivalonl (le soufre; 

;iUO,00 = It (Xiniialeiils (roxiiÿ'iie; . '.. , . 

( "i .'inn,00 1 équivalent dVide sutfuriqne. 

Ca>tte analyse S(! trouve (•onlirnM’e jiar la (l(■co^lpositi(m de l’acide sul- 
furi(pie (!u deux volumes d’acide sulfureux et uu voluine d’oxigéne. 

On détermine la quantité d’eau contenu(! dans l'acide sulfurique hy- 
draté , en faisant chauRèr un jxiids connu de cet acide avec un exr<*s 
d’oxide de jilomb également eonmi. On calcule ce méJaiige, et la perte 
de jwids qu’il éprouve fait connaître la quantité d’eau contenue daus 
l'acide iiydralé. 

On trouve ainsi que 612,5 d’acide monohydraté perdent exactement 
112,5 d' eau ou 18, 3 p. cent , ce qui correspond a la formule SO*,HO. 

Fsbrffaüoii de Faetdc tulfurlqiie. 

La fabrication île l’acide sulfurique a atteint aujourd’hui un haut degré 
de jK’ffectioii. La quantité d’acide produite avec uii poids donné de sou- 
fre, dans les fabriques bien dirigées, se raiiproclie beaucoup dans la pra- 
tique de la quantité indiquée par la théorie. De plus, les fiais de fabrica- 
tion sont lieu élevé’S lorsqu’ils se rapportent à uue grande production, et 
que li-s appareils ont été convenablemeiil construits. 

Pour iviidre la théorie de la fabrication de l’acide sulfurique facile à 
comprendre, nous rappellerons les réaetions suivaiit(>s ; 
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L’acide sulFumi x et l'ucide azotique se décomposent réciproquement 
pour former de l’acide sulfurique et de l’ncide hypo-azotique ; 

SO» + Az05,H0 = SOS, 110 + AzO< 

2’ L’acide liypo-azotiqun, dans son contact avec l’eau, se change eu 
deutoxide d’azote et en acide azotique ; 

3AzO< + 2110 = 2{AzO»,IIO) + AzO’. 

3” Le deutoxide d’azote , en coutucl avec l’oxigèiie , se Iraust'onue en 
acide hyi>oazotiquu : 

Az02 -f 0^ = AzO*. 

t>° L’acide liypo-azolique, en l'éagissant sur l’acide sulfurique, peut 
donner naissance à de l’acide azotique et à de l’acide azotosulfuriquc : ' 

2AzO< + 2(S0»,U0) = AzO»,2HO + (fiJAzO*). 

5' L’acide azotosulfurique se produit aussi , comme ou l’a vu, par l’ac- 
tion de l’acide sulfureux sur l’acide hypo-azotique : . 

2SO» -P 2AzO< = (S'AzO») + AzOK 

6' L’acide azotosulfurique est déeoinpost- par l’eau , et doiiui' de l’acide . 
sulfurique, de l’acide azotique et du deutoxide d’azote : 

3(SJAz»i) + 7U0 = 6(S0M10) -f AzO^.HO -f- 2AzOî. 

La production de l'acide azotosulfurique ne doit se présenter que 
mi-ement dans la fabrication de l’acide sulfurique. En effet, la quan- 
tité de vapeur d'eau ou d’eau liquide est toujours beaucoup trop am- 
sidérable pour qu’oii puisse admettre l’existence do l’acide azotosul- 
furique dans les chambres où se produit l’acide sulfurique ; ce n’est que 
dans les tuyaux de communication qu’on rencontre l’acide azotosulfu- 
rique, lorsque l’eau qu’exige une bonne fabrication vient à manquer. “ 

La théorie de la fabrication de l’acide sulfurique peut être résumée 
ainsi ; 

C’est l'acide azotique qui transfonne presque toujours l'acide sulfureux 
eu acide sulfurique. 

Apiès avoir oxide l’acide sulfureux, l'acidc azotique se change eu deil- 
toxide d'azote ou en acide hypo-azotique, et ce dernier acide en piésence 
de la vapeur d’eau donne du deutoxide d’azote et de l’acide azotique, qui 
peut réagir sur une nouvelle quantité d’acide sulfureux, et produire de 
l’acide sulfurique. Le deutoxide d'azote, dans son eontart avec l’air, n’?- 
génëre aussitôt de l’acide hypo-azotique. 

.On voit donc qu’en faisant arriver dans une cliambre deplombde 
l’acide sulfureux, de l’air et de l'eau, et une quantité d’acide azotiqueqoi 
ne se renouvellerait pas, on pourrait former indéfiniment de l’ncide Sul- 
furique, s’il uefallait, d’une part, teuir oompteslcs inévitables qu’«»- 
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U'aim; toiiJuiir:i uni: u|i«''rulii)ii eu grand , et de l'auli'e duuuer un l'couie- 
inenl à l’azote proveiutut de l’air dont l’oxigène a été absorbé. 

Cet écoulement ne peut .se l’aire sans ijue les oxides d’azote ne s’échap- 
IH-nt en partie de la clianibiv. 

Un » coininencé par l'ubru|uer l'acido sulfurique dan* de* ballons de 
verre qui ont éu'i remplacés, ensuite jiar de vastes chambres en plomb, 
dont la capacité a été portée jusqu'à 100,000 pieds culies. 

On comprend l’utilité de vastes chainbn's de plomb, jmuvant co|itenir 
une grande (juantité d’air; on a vu par les formules piéci'dentes tpte l’air 
joue un grand rôle dans la fabrication de l’acide sulfurii[ue, et qu’il 
transforme le deutoxide d’azote en acide hypo-azotique; il est donc in- 
dispensable que la réaction eliimiquc se produise en présence d’une masse 
d’air eonsidi'a'able. 

L'ancien procédé de fabrication de l’acide sulfurù|ue consistait à in- 
troduire dans les cliaiidjres de plomb des mélanges de .soufre et de nitre, 
qui, par leur combustion en présence de l’wiu et de l’air, fortnaieiit de l’a- 
cide sulfureux, du deutoxide d’azote et de l’acide liypo-azotique, et par 
suite de l’acide sulfuriqut'. 

Dans ({uelqucs fabriqm's on faisait arriver diuis los chambres do plomb, 
où le soufre était eu pleine combustion, ui| inoluiige de deutoxide d’a- 
zote et d’acide azoteux que l’on jiriHluisait en dissolvant l’amidon dans 
l’acide azotiipie; l’acide sulfureux était transformé en acide sulfurique 
aux di’ipeus de l'air contenu dans la cltauibre; mais lorsque le soufn; était 
brûlé, et que i’air f'tait apimuvri d’oxigène, on était obligé d'interrompre 
l’opération |K>ur renouveler l’air et produire une nouvelle combustion ; 
de là des pertes nombreuses, inévitables dans les o|iération8 intermit- 
tentes. Dans ce procédé, les chambres de plomb se détiniisaienl rajtide- 
menl, |anx>' (|u'au coinmencenient de la combustion, il se produisait dans 
la inasst; du l'au* une grande dilatation, et ([u’à la lin l’air .se raréliait; le 
pUnnb se trouvait ainsi soumis à dtat mouvements qui le déchiraient aux 
[a>ints d’attaclic. 

. Cbaptal a donc iutroduit un perfectionucniciit très important dans cette 
fabricati(jn en nmq)laçant le procédé intermittent pur un procédé con- 
tinu dans lu«]ucl lus diumbres de ))lonib ne subissent plus aucune varia- 
tion de pression. ^ ' 

Dans le procédé continu, l'acide sulfureux est produit en deltors dos 
diaïubrus de plomb, soit ]kar la combustion du soufra à l'air, soit par le 
grillage des pyrites. ( PI. 1, ilg. là.) 

L’acide azoti([ue arrive d’uiic inniiièru continue dans un appareil eii 
poterie placé dans l’intérieur des chambres, qui déverse l’aoido en cas- 
,«ades pour en augmenter les surfaces. 

Depuis quelques auiiécs l>eauoüup de fabricants out rempiacé t-e pro- 
çé(tii |iaF un autni-plus l'cotioutique. qui consiste à ajuutorau soufra uvuiit 
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aa combui>tk)ii, C à 7 U/U du sou poids d'azotato de soude, et a mouUlcr 
légèreinejit le luélauge avec de l’acide sulfurique à 5Ü ou 55 degrés. 

Dès que ce mélange est soumis à une tempiu-aturc élevée, la décom- 
position de l’iizutalü en acide azotique ou en gaz deutoxide d'azote se 
produit aussitôt. 

L’ancien procédé de contbustion d’un mélange de soufre et de uitre 
avait l’inconvénient de ramener à l'état d’azote une partie de l'acide 
azotique de l’azolate, et nécessitait l'emploi d’une quantité d’azotate plus 
considérable. 

La vapeur d’eau qui sert pendant la réaction, et qui déterntine l’appel 
<les gaz, est fournie par des générateui-s. , 

, L’air se renouvelle unifonuément dans les chambres au moyeu d’un 
tirage bien réglé, et apporte l’oxigène (jui doit changer le deutoxide d’a- 
zote en acide hypo-azotique, 

La réaction des gaz se produit dans des chambrw formées de feuillus de 
l>Iumb fixées sur des cliar[)eiiles. On se sert du plomb parce qu’il n’est 
pas attaqué iiar l’acide sulfurique étendu. 

Pour multiplier autant que ])ossible les contacts des gaz réagissants, 
on emploie ordinairement cinq chambres de plomb : les deux invmière.s 
l>orteiit le nom ûo lanibours en tète, les deux dernières sont appelées 
tambours cn quinte; la eliambre du milieu (|ui est la plus grande, {ami 
avoir environ 1,000 mètres culx-s; elle puj'te le nom de gratifie chambrq; 
c’est là que se reud tout l’acide sulfurique formé (1). 

On doit à M. Gay-Lussacun nouveau perfeetioimemeut dans la fabri- 
cation dq l’acide sulfurique, qui consiste dans l’addition d’une sixlèiih! 
chambre nommie céaHiice az/(/ib’qnnçf/c. 

Ce perfectionnement a pour elfet de tirer parti d’une graiidç quaiitilé 
de va[)eurs nitreuses ([ui se perdaient généralement dans les 0 |n’Tatioiis 
anciennes. 

En s’appuyant sur la solubilité de l’acidi> bypo-azolique dans l’acide 
.sulfuri(|ue monohyilraté, M. Gay-Lussac a proposé de faire passer les gaz 
qui sortent de la cinquième chambre dans de l’acide sulfurique divis»; 
I>ar un corps janeux comme du coke. Ou fait tomber l’acide sulfmâquc 
d'une manière inlerinitteiitesiu' le coke concassé, qui n’est pas atUiquable 
par l’acide sulfurujuc froid. 

L’intermittence est produite au moyen d’un appareil qui sq compose de 
deux vases angulaires accolés et portés sur un axe; quand l’acide sulfu- 
rique, arrive à un certain niveau dans le vase , le centre de gravité se dé- 
place, et l’appareil bascule; le déversement sc fait à droite et à gauche. 

U) t'oe grands chambre de lOOO mitres cobea supposa un appareil de ISOO métros 
cubes de capaciléi Un pareil système permetuoe combustion de 1000 kilogramme.- 
de soufre en Zi heures , et par uouséquent une production de 3000 |élog. d’acide 
sulfurique. ~ •* 
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IjOI'scjuii l’acide siill'urique est satui^ de vapeurs niiretises , U est lancé 
dans les chambres de plomb par la pression de la vapeur d’eaü , et peut 
alors réagir sur l’oxigène et l’eau , et l’ormer de l’aride suirurique. 

Par ce pt*rfectionnement , on économise pres(|ue les trois quarts de l’a- 
cide azotique employé. 

Nous devons à l’obligeance de M. Kuhiniann la communication d’une 
heureuse application qu’il a faite pour •'•viter la perte di's éléments ni- 
treux dans la fabrication de l’acide sulfurique, en combinant cette fa- 
brication avec celle des engi~ais artificiels. 

Ce chimiste fait ]>asser lt!s gaz qui s’écliapi>ent des clminbi-es de plomlr 
par des cascades garnies do coke , à travers les<]uelles il laisse couler un 
filet continu d’eau ammoniacale, provenant de la fabrication du gaz 
d’éclairage. Il condense ainsi à l'état de sels les acides azoteux , hypo- 
azotique, azotii|ue, ainsi que la jadite quantité d’acide sulfurique en- 
traîné. IjP mélange des divers s«'ls produits ainsi enti-e dirt'clement dans 
la com(K)sition d’un engrais ru|uide, on serf a faire des engrais solides 
j)ar une addition suflisante de tourb»' carbonisée ou d'autres corps absor- 
bants. 

Par l’enqdoi de o-s engrais, on utilise donc ati in-olit de l’agriculture 
l'azote des eaux ammoniacales et l'azote des compost'-s nitreux. 

On pent dire que la di'qyeiise en azotate, dans la fabrication de l’acide 
sulfurique , est entièrement payée par l’agriculture , (]ui em]>loie utile- 
ment les azotates et les sels ammoniacaux dans la fertili.sation des terres. 

A défaut d’eaux ammoniacales, on fait absfirber les vapeurs nitreuses 
dis chambres de plomb jair du lait de chaux. 11 se forme ainsi des sels de 
cliaux solubles qui [)euvent ('•gaiement entrer dans la comiiosition des 
engrais. Leur action utile est repn^ntée ]>ar la quantité d’azote qui se 
trouve fixé à l'état de sel . 

L’acide sulfurique qui se|>roduit dans les chambres de plomb ne 
liiarque à l’an'-omètre (pie 50 ou 55 degrés au plus; il ne peut être livré 
dans cet (’tat au commerce que jauir certains usages, tels que la fid)rica- 
tion du .sulfate do .solide, de l'acide azotique , et de l'acide sténriquc. II 
doit être jxirfé par la conct-ntration au titre commercial de 66". 

Celte ('OU centrât ion , comnienci'e dans des vases de plomb , est achevé-e 
dans des cornueseu platine. 

On ne peut concentrer l'acide sulfurique dans les vases de plomb (pie 
jusipi'à 60 OU 62 degrés. A ce degré ar('-oinétri(|ue, son |>oint d’éhullition 
est de 195 à 200 degrés ; et cet acide commence à attaquer le plomb. 

Des e.ssais ont été faits par M. Kuhlmaim pour compléter la concentra-' 
tion de l'acide sulfurique dans des vases de plomb , eu opérant dans le 
vide c’(*st-à-ilire en adiqrtant au ser|ienrin de condensation un système 
de jximpes aspirantes, .kvec la pression iVxluitc à 5 centimètres de incr- 
cui-e, l’acide le jdus concentré bouta 195”. 
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S’il était possible dans la pratique de ne pas outre-passer ce point de 
plus de 15 à 20 degrés, l’opération réussirait complètement ; mais cette 
température est difficile à maintenir , et l’expérience a démontré que dès 
qu’elle s’élève a 220 ou 2Î0“, Use fait une dissolution sensible du ])lomb, 
et l’acide s<î trouve altéré dans sa pureté. Ces difficultés ont fait abandon- 
ner ce procédé par M. Kublmann. 

On termine la concentration de l’acide sulfurique dans des x'ases en 
verre, ou mieux en platine. Les vases de concentration ont la forme d’ap- 
pareils distillatoircs, parce que l'eau qui se volatilise est fortement acide ; 
on l’utilise en l’introduisant dans des chambres de plomb. liCs cornues de 
platine contiennent ordinairement 150 à 2p0 kilogr. d'acide, et coûtent 
environ de 20,000 à 25,000 francs. 

Lors([ue l’acide est concentni, on le soutire au moyen d'un siphon en 
platine, qui opère avec rapidité à l’aide de quatre branches qui sont re- 
froidies par un courant d’eau (1). 

L’acide se rend dans de grandes bouteilles en vene cl le [dus souvent 
en gi’ès, qui portent le nom de rfamcs-yenmic.'i. 

, PorincadoB «c l’acMe inlturlqm. - 

L’acide sulfurique peut contenir en dissolution du plomb qui provient 
des chambres de plomb , et de l’étain , si la soudure du plomb a été faite 
par les procétlés anciens. On reconnaît la jirésence de ces métaux en trai- 
tant l’acide sulfurique par l’acide sulfliydiique, (|ui forme dans ce cas un 
précipité noir ou brun. 

On se sert maintenant , pour la soudure des chambres de plomb, du 
chalumeau à gaz hydrogène de M . Desbassyais de Kiebemont, qui j>ermct 
de souder le plomb sans intermédiaire. 

Pour purifier l’acide sulfurique qui a dissous des métaux , il faut le 
distiller en se confiumant aux précautions que nous avons indiquées eu 
traitant de la distillation de cet acide. . < 

L’acide sulfurique peut retenir eu dissolution des composés nitivux 
dont on constate la présence : 

1" Avec le sulfate de protoxide de fer réduit eu poudro fine, qui itrcnd 
alors une coloration rougeâtre ; 

2* Avec le sulfate d’indigo qui se décolore; . 

3“ Avec du cuivre métallique qui dégage des vajteurs rutilanU^; 

U" Avec la narcotine qui prend une coloration d'un rouge très intense. 

(I) Otlc concentration pcnl aussi s’opérer par un procédé continu, consistant à 
faire pénétrer dans le vase de platine un filet constant d'acide h EO on 62° ; un 
Otef d'acide concentré sort par le siphon , qui est constamment amorcé et muni d’un 
robinet ftsem extrémité inférieure. I.e degré des eaux faibles obtenu par la eomle-sa- 
tion des vapetirs aqueuses chargées d'acide, donne les indications nécessaires pour 
régler les robinets d’entrée et de sortie. 
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Lu préfiuiico diM cünipostjâ uitreux dans l'acidu aull'uriquti nuit à plu- 
sieurs des applieatiuns de cet acide : elle empêche l'acide sulfurique d'èbv 
employé avec autant d’avantages (|ue s’il était pur, soit pour la dissolu- 
tion de l'indigo, soit pour lu carbonisation de la gui'ance. 

Les CAjraposés nitreux , qui se trouvent si fréquemment en dissolution 
dans l’acide sulfurique, se di'-gagent lorsque cet acide est placé sous le 
vide d'une machine pneumatique, et oxident le cuivre des pistons. 

On peut débarrasser l’acide sulfurique des coinposc-s uitreux qu’il cou- 
tient, en le cluiulTant avec une |>utiU; quantité de sulfate d'anuuo- 
ninque (Pelouze). 11 se forme dans ce cas de l’eau et de l'azote : 

AzO’ -t- .SOl.JtO -f AzlP,SO’,IIO =. Az» -f S0>,5110 (1). 

Ce mode de purilication est employé muintenunt dans un gruiul nombre 
d’usines. 

Lorsque l’acide a été ftibriqué avec dis jijritis, il |)eut nîtenir endi-s^ 
solution de l’acide arséiiique, comme l’a reconnu M. Dupasquier. 

L’emploi d’un acide sulfurique arséniul présent!’ dis inconvéiiieiit,s 
tris gravis, soit dans les rechi.'rches de médecine légale, (jui se font au 
moyen de l’appareil de Marsh, soit dans la fabrication de l'aciile acii- 
tique par le procédé de M. Mollerat. 

M. Dupasquier propose , comme moyeu de purificatimi de l’acide sul- 
furique aisenical, de traiter cet acide par le sulfure de barium, qui 
forme du sulfate de barite et du sulfure d’aiseuic insolubles dans l’acidi-. 

Ce procédé est employé à Lyon sur une graniie échelle, et fournit un 
acide aussi pur que celui qui est pii'qiaré avec le soufre de Sicile. , 

Cws«* Ile l*«cMe MUarlaae. 

L’acide sufurique a dis usages très nombreux , et est employé dans 
presque toutes les industries chimiques. 

Son énergie et sa llxité le rendent propre à isoler la plupart des acides. 

La plus grande quantité de l’acide sulfurique est appliquée à la fabrioa- 
lion du sulfate de soude; cet acide sert à la pniparatioii do l’alun, du sul- 
fate de fer, du chions <1“ phosphore, du glucxise, de l’étlier sulfurique 
et de la plupart des autres éthers, des bougies stéariques, et à la purili- 
cation de cerlaiiu’s huili“S, etc. 

L’acide sulfurique est le réactif que l’on emploie le plus souvent daiis 
les laboratoires de chimie. 

(I) On n'évil« pas, c^iiimo un l'avait cru, la prt'acncc des composés nitreux dans 
t'ucidc sulfurique en puisant cet acide sur un puiut où il a été eu contact avec un 
excès d'acide sulfureux ; l’acide sulfurique des cbauilires de plomb marquant hir, 
et aenbint fortemout l'acide sulfureux , ne décolore pas à froid l'Iudigo ; mais lors- 
qu on cliauffe légèrement cet acide coloré par l'Iudigo et qu'on y ajoute de l'acide 
concentré et pur, la ilispariUoo rapide de hi couleur bleue montre que l'acide 
sulfurique conlenail un composé uxigéné de L'aioUc 
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ACIDE llïPOSÜLKLREUX. SîOx. 

L’acido hyposiilfurpux n’existo h l’état isolé rjuo jwiKlaiit qiifilqucs in- 
stants; lorsiin’on traita un hypftsulfite par das acides, il sa forme biaiitél 
(le l’aride sulfureux et un dép(\t de soufre : SW = S SO'. 

Les propri('t('s de l’aeide liyposulfunmx sont donc inconnues ; nous 
nous bornerons à indiipier les principaux cas de production des hyixi- 
sulfltas. 

U’s hyjx«ulfit(’s se produisent : 

1* Dans lan'action de cerUdns ni<''taux , comme le zinc, sur l’acide sul- 
fureux : ' ' ‘ 

3S02+ 2Zn ZnO,S»0» ZnO.SO*. ■ . 

2* Dans l’action du soufre sur quelques oxides solubles : 

3MO S< = MO, SW 4- 2MS. 

f 

3" Dans l’action du soufre sur loi sulfites : - - < ü 

MO,SO* -f S = M0,S>0». ■ 

l" Dans l’action de l’oxigêne sur les sulfun*s : 

MS* -I- O’ = MO, S*0*. ■ 

’ J ... 

CompoNlUoD. • 

L’analyse de rucidohyposnllbixnix so fait en déb-rmiiiaiit la quantité de 
soufre et de barite contenus dans i’hyposuiflte do barito, et ni dé- 
duisant l’oxigèno par dUïéronee; on tromt) ainsi ([ue l’acide liyposulfu- 
reux est formé de : 

é00,00 =• mufre; 

^ 200,00 = Qxigène ; 

000,00 = acide loposulturcux. .. ,, 

Cette quantité , qui sature un équivalent do base, a dù être considérée 
comme exprimant un équivalent d’acide byiHisulfureux; on la repo'sente 
par la formule S*0*. 

On conçoit que la formule SO n’indiquerait que 1a moitié de la quan- 
tité d'acide lijqiosulfureux nécessaire à la neutralisation des bases, et bien 
que représentant la composition centésimale de l’acide byjiosuiruix;ux, 
ellenepourrait être substituée à la formule SW. , , 

' SÉRIE TUIOMQfE. 

Les (piatre acides qui composent cette si'tic mit entre eux la pins 
grande analogie. On les distinguo princlpalomont par leur composi- 
tion et par la rapidité plus ou moins grande avec la«|uelle ils se décom- 
imsent; leur stabilité diminue à mesure (pi'ib contiennent plus de soufre. 


IVl AUBE Uiru.Sl LKt HKiLE. 

Les coinbitiaisous (lu'ils forment avec les bases ont seules été examinées" 
avec soin. 

Ces acides sont incolores ; leur saveur est franchement acide ; le 
chlore les transforme en acide sulfuri(|ue, à rexc.ei>lion de l’acitle di- 
tlnonique. Ils forment des sels solubles avec la barite, la struntianc , la 
cluiux et l'oxide de jilmnb. Ils saturent tous un équivalent de base. Ou 
Iw isole par la même méthode, ([ui consiste à traiter leur sel de bar 
rite par l’acide sulfurique. Ces acides se déeonq>osent de la même ma- 
niée»! s|K)ntaiu'-incnt ou par l’action de la chaleur. Leur dissolution, ex- 
1 H)S«^ dans le vide de la machine pneuniati(|ue à une busse teui[)ér»ture, 
se concentre sans que l’acide se volatilise. Ils se décoinpostüit à un certain 
jXNiit de concentration. 

Les fonnuh's suivanU's indi(|ucnt le mode de décompositicjn qu’éprou- 
vent les acides de la s»'rie thiunique ; 

Acide pciitilliioiiiqiu'. . + S 

Acide télralhionique. . .S<0* =» + S 

Acide tritliiuniquc . . . S'O* ■= SO^ + + S ^ 

Acide (lilliiouiquc . . . S*0^ = SO^ -f- tO*. 

MM. Fordos et Gélis ont étwlié l'action de la potasse sur ces acides et 

sur leurs sels , et ont reconnu que tous étaient décomposés à l’exception 
de l’acide dithioni(|ue. 

Les prtHluits de cette décomposition sont des sulfites et des hvqiosulfites. 
Il n<! se forine jamais de sulfate ni de sulfure. 

L’acide ])entuthiuinque se transforme sous l’influence de lu }x>tasse ou 
hyiKwulfile de potasse : 

2(SH>5) + âKO ^-SiKO.SSO»). 

L’acide tétrathionicpie et l’acide trithionuiuc donnent avec la potasse 
un sulfite et un hyposulflte : 

a(S<Oî) -f- 5kO ■= U(KO,SO*) 4- 
2(SW) -f- 5KO = 4(KO,.SÜ*) + kO,S2C)5. 

ACIDE DITIUOMQLE OU UYl’OSULKLniQLIi. SH>\ 

Cet acide a été découvert en 1819 par MM. Gay-Lussac et Welter, 
qui en ont tracé l’histoire la plus conipW'te. 

Il se forme lorsqu’on fait passer de l’acide sulfureux dans de l’eau 
tenant en susi>ension du peroxide de manganèse. On obtient en di.sso- 
lution du sulfate et de l’hyposulfato de manganèse: 3S0“ + 2MnO* 
=»MnO,SO’+MnO,SW. 

On traite cette liqueur par la barite, qui précipite le protoxide de man- 
ganèse, et sépare l’acide sulfurique à l’état de sulfate de barilo in- 
sbluble. .• 
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L'li 3 rpa«illnlc dètmrite, qui est sohible, reste dans les liqiieui's; en 
précipitant la barite par l’acide suH'uriquc, on obtient l’acide dilbio- 
niqm' pur. 

l^roprlétét. 

V 

f ' ' ' 

On ne connaît pas l’acide dithioiii<|ue à l'état anhydré; sou hydrate 
est liquide, incolore, d’une réaction fortement acide; il peut être amené 
dans le vide à la densité de 1 ,3é7 ; si l’on dépasse cette concentration , il 
se décompose en acide sulfurique et en acide sulfureux : SK)‘,HO = S0'‘“ 
+ SO»,HO. 

La chaleur fait éprouver à cet acide la même décomposition. Il a peu 
de tendance à se suroxider ; l’acide azotique, le chlore, l’oxigène , ue lui 
faut subir aucune modification. , 

Tous les dithioii'ates .sont solubles dans l’eau, et afl'ectenl en géméi'al 
des formes cristaHines d’une grande régularité. 

Compoftiilou. 

On détermine la composition de l’acide dithionique en analysant le , 
dithionab! de barite. On calcine ce sel , qui se <-hange pur la chaleur en 
ackle sulfureux et en sulfate do barite. Le poids de ce dernier sel donne 
la quantité de barite contenue dans le dithionate. 

On détermine le soufi'c eu chaulTant le dithionate de barite avec de la 
pukisse et de l'azotate de potasse; on obtient ainsi un mélange de sul- 
fate de barite, de sulfate de potasse, de poUesse libre et d’azolite de }>o- 
tasse ; on sature la liqueur par un excès d’acide azotique, et ou la traite 
par du chlorure de barium qui précipite ainsi tout le soufre à l’état de 
sulfate de barite. 

• Lorsqu’on a déterminé les proportions de barite et de soufre conte- 
nues dans un poids connu de ditiiiouate de barite pur et sec, l’oxigcne 
(le l’acide dithionique est déduit par une soustraction. 

On trouve ainsi que hOO parties de soufre sont unies dans l’acide di- 
thionique à 500 parties d'oxigène. 

Ces quantités représentent deux équivaleuts de soufre et cinq équiva- 
lents d’oxigène. Comme elles neutralisent un équivalent de barite, on 
en a conclu que l’équivalent de l’acide dithionique a pour formule SH) '. 

.\CIDE TIUTIIIOMQIE. . ... . 

Cet acide est quelquefois appelé acide sulfbyposulfurique ; il a été d<^' 
couvert par M. Langlois, qui l’a obtenu en tmitant le sulfite acide de |x>- 
tasse par le soufre. Le sulfbyposulfate de potasse, décomposé par l’acide 
hydrofluosilic'ique, donne naissance à l’acide libre ; cet acide se produit 
encore dans d’autres circonstances ; lorsqu’on traite , par exemple, les 
hyposnifites en dis.<solutirni concentrée par l’acide sulfureux ( Ph'ssy), nu 
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qu'on abandonna n iiik i{t;<'X)inpo6ition ^mttinée dds lijpwulfltes Me 

zinc, de cadmium et de plomb : , ^ 

2(ZnO,SW) = ZnS + ZnO.SJQ^ ' ' 

Celle décomposition s’oi)èr»', d’après MM. Forclos et Gélis, par le seul 
effet de la conrcniration des dissolutions de ces sels. 

On peut préparer aussi des trithionntes , suivant M. Bauniann, en fai- 
sant digérer A + 70" un dithionate avec du soufre. ' 

L’acide trithionique précipite en noir l'azotate de protoxide de mi'r- 
cure ; ce caractère peut servir dans certains cas à le distinguer des autn« 
acides plus sulfurés de la même série, qui précipitent ert jaune par ce 
n'-actif. ■* ~ X. . 

Les tritbionates sont facilement décomposi'-s jiar la clialetir. ll.s donnent 
du soufre, de l’acide sulfureux et un résidu de sulfaté: 

KO,S-W ^ s + .SO’ + KO.SO'. 

L’eau bouillante leur fait subir le môme mode de décomposition. • 

ACtbE TÉTRATHIOMQUE OU ACIDE tirPOSULFUIUQUE BI-SUEFUné. 

S'0\ ... 

On doit la découverte de cet acide à MM. Fordos et Gélis , qui l’ont ob- 
tenu en traitent les hyposulfites , et notamment celui de barite , par 
l’iode. Chaque équrvalent «l'hyposulfile absorbe un demi-équivalent 
d’iode , comme l’indique la formule suivante : 

2 (S>0>,I!aO) + I =. Bal + BaO.SW. 

MM . Fordos et Gélis ont obtenu enrore l’acide tétratbionique en traitant 
les hyposulfites par les persels de fer, de cuivre et d’or, ou par la déoont> 
position spontanée de l’acide pentatliionique. 

ACIDE PENTATtUONIQUE. S'O*. 

Cet acide a éfe retiré par MM. Fordos et Gélis des prcxluits de la réae- 
lion de l’eau sur les chloruns de stmfre. ' ' * 

L'acide pénlathioniquc se distingue de l'acide hyposulfurcux avec le- ’ 
quel il est isomère, parce qu’il forme des sels beaucoup moins solubles 
dans l’eau que les hyposulfites, et que les pentathiuiiates sont sans action 
sur l'iode. 


i. V . . ■ : ■■ ■ ' • ' 
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COMBINAISONS DU SÉLÉNIUM AVEC L’OXIGÈNE. 

OXIOK DE séLÉMUM. 

M. Berzélius donne le nom d’oxide de sélénium à un corps gazeux qui 
se piXMluit lorsqu’on chauffe du sélénium dans l’oxigènc sans l’enflammer. 

Ce corps a une forte odeur caractéristique de raves; il parait neutre ; 
ses propriétés sont à peine connues. ■ . . 

ACIDE sél,É,\I£LX. SeO>. 

Cet acide, qui correspond à l’acide sulfureux, se produit, soit en chauf- 
fant du :teléninm dans un excès d’oxigène, soit en dissolvant les«‘lénium 
dans l’acide azotique ou l’eau régale. 

L’acide sélénieux est solide, très soluble, d'une saveur acide. Il cristal- 
lise eu longues aiguilles ou en prismes volumineux; lorsiiu’on le chauffe, 
il se. volatilise sans entrer en fusion, et donne un gaz jaunâtre. Il est 
réduit facilement par les corps avides d’oxigéne. Ainsi plusieurs métaux, 
sous l’iiiQuence d’une liqueur acide, précipitent le sélénium sous forme 
de poussière rouge cinabre. 

On réxluit encore facilement l'acide sélénieux en faisant chaulTer sa 
dissolution avec de l’acide sulfureux ou mieux encore avec du sulfite 
d’ammoniaque et de l’acide chlorhydrique. 

ACIDE SéLÉMQCE. SeO^HO. 

Propiiétts. V ’* • 

Cet acide présente quelque analogie avec l’acide sulfurique; cependant 
il n’est pas connu h l’état anhydre. Son hydrate est li(|uide et d’une affi- 
nité pour l’eau qui peut être c.omparé’c à cidle de l’acide sulfurique mo-' 
nohydraté. Sa densité est de 1,6. 11 a une telle arfinité pourla barite, que 
l’acide sulfurique, malgré son énergie et l’iirsolubilité du sulfate de La- 
dite, ne décompose pas lesi’léniate de baritt;. Cet acide produit dans son 
contact avec l'eau autant de chaleur que l’acide sulfurique; l’acide sulfu- 
reux et l’acide sulfhydrique sont sans action sur lui. Il se décompose, 
vers 500*, en acide sélénieux et en oxigène. 

L’acide sélénique peut dissoudre un grand nombre de métaux et même 
l'or. Mélangé avec l’acide chlorhydrique, il forme une espèce d’eau ré- 
gale , et dégage du chlore : SeCH -f- HCl <= HO -f SeO* -1- Cl. 
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Préparailon. ^ 

L’acidc sidênique piviid naissann' lors(iu'on calcine un sélénilc avec 
l’azotati^ de potasse. 

On obtient l’acide sélénique en décomposant le séléniate de plomb jvar 
l’acide sulfurique. , . 


COMBINAISONS DU TELLURE AVEC L’OXIGÈNE. 

ACIDE TKU.l’BEl'X. TeO*. 

’ L’acide telhiceux est moins volatil que le tellure ; il est n’vluit tri-s fa- 
cilement par le cliarbon , souvent mémo avec une sorte de détonation. 
L’IiydnHjèiie le réiluit aussi, mais assez. lenUanent , et à la U-mpéralure 
rouge. . , „ 

L’acide Udlureux s’obtiimt : 

r En oxidant le tellure, à l’air libre, sous rinlluence d’une tempéra- 
ture élevée; 

2” En attaquant le tellure par l’acide azotique ; 

3“ En déeomiiosant par l’eau le clilorurn de tellunt. 

ACIDE TEI.I.tlBIQCE. TcO’. 

L’acide telluri((ue prend nais.snnce lorsqu’on fait passer un courant 
(le cblore dans un tellurite de potasse avw excès d’alcali. Ou combine 
ensuite l’acide tellurique avec la barite,eA l’on décompose le sel par l’a- 
cide sulfurique. 

L’acide tellurique cristallise en gros prismes hexagonaux qui contien- 
nent trois équivalents il eau. 

11 se dissout lentement dans l’eau et rOugil faiblement le tournesol. 
Lorsqu’on le chautîe à une temiiérature modérée, il se transforme. (>ii 
un corps jaune , qui constitue un état isomériipie de l’acide tellurique. 

11 forme avec le.s bases des tellurate.s , qui , sous l’influence de la cba.^ 

leur, sont ramenés il l’état de tellurites. , 
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COMBINAISONS DU PHOSPHORE AVEC L’OXIGÈNE. 

Le pliosplion; produit , en se eombinaiit à !’oxi"èiie , les composés sui- 
vants : 

Acide pliosplioriqiie PhO*; 

— ptiosphorciix l’IiO’ ; 

— Iiypopliosphorciix PliO ; 

— phospliatiqiic Ph’O*’ = PliO’,2PliO*; 

Oxide de phosphore Pli*0. 

ACIDE PIIOSPHORIQIJE ANHYDRE. PllO*. 

ProÿrWMs. 

F^’acide pliospl torique anhydre est solide, blanc; il se présente or- 
dinairement en flocons filamenteux et déliquescents; mis dans l’eau, 
il s’hydrate en faisant entendre un bruit comparable à celui que produit 
un fer rouge que l’on plonge dans ce liquidt> ; il se volatilise à une tem- 
pérature blanche sans éprouver de décomposition ; comme son point de 
volatilisation est tri« élevé, il peut déplacer l’acide sulfurique de ses com- 
binaisons. Il est décomposé parlecharbon, sous l’influence de la chaleur, 
et forme de l’acide carbonique , de l’oxide de carbone et du phosphore. 
Son affinité pour l’eau est très grande : chauffé avec l’acide sulfurique 
onlinaii-e, il le déshydrate, et pixxluit de l’acide sulfurique anhydre. 

Cette grande affinité pour l’eau fait souvent employer l’acide phospho- 
rique pour ilessécher les gaz ; cet acide sert aussi , dans les recherches de 
chimie, à di-shydrater certaines sulistanres organiques , et à déterminer la 
combinaison de l’oxigène et de l’hydrogène qu’elles contiennent jiour for- 
mer de l’eau dont l’acide phosphorique s’empare. 

Prépara ttoa. 

On obtient l’acide phosphorique anhydre, en faisant brûler du phos- 
phore dans de l’air privé d’humidité. 

On introduit sous une cloche, contenant de l’air di-ssiVlié au moyen 
de la chaux , quelques fragments de phosphore en combustion. 

li’expi-rience doit être faite sur une cuve il mercure. Ce liquide monte 
dans la cloche, à mesure que la combustion continue et remplace 
l’oxigène qui est absorlié par le phosphore. On voit se déposer, contre les 
parois de la cloche , des flocons lanugineux d’acide phosphorique anhy- 
dre. La quantiU- d’acide phosphorique qui se produit , dans l’expérience 
précéilente , dépend de la capacité de la cloche , et, par consi'quent , de 
la proportion d’oxigène qui s’y trouve ; lorsque ce gaz est absorbé , le 
phosphore s’éteint. 

On a cherché i» rendre cette 0)V‘ration continue, en faisant brûler du 
I. 12 
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phosphoiT tlans un couraiit d’air sw. L’appareil suivant , que l’on doit a 
M. Uclalande, est pénéralemenl employé flans les laboratoires (pl. tl, 
tig. 6) ; il consiste en un ballon B à trois tidmlures. La tubulure E com- 
munique avec une série de tula's contenant du chlorure de calcium et de 
l’acide sulfurique destiué-s à dessécher l'air. La tubulure. F porte un large 
tube de verre H, à l’extrémiUî duquel se trouve sus|M'iidue une capsule 
où l’on place le pllospllorl^ La tubulure 11 communique avec un llacon 
[wrtanl , il l’une de si-s tubului'cs 1, un tube eu cuivre D, qui peut être 
ehaulTé avec de l’esprit de vin ou du charlion, et (pii détermine un cou- 
rant d’air dans l’appan'il. 

On commence par introduire du phosphore dans la capsule au moyen 
du tulle de ven'e G ; on enflamme le phosphore avec une tige de 1er 
rouge; la circulation de l’air s’établit dans l’appai-eil, et l’on voit bientét 
le ballon se remplir de flocons d’acide phosphorifjue anhydre. 

On jette de temps en temps de jietits morceaux de [ihosphore par le 
tube G , en ayant soin de fermer l’ouverture de ce tube par un Imuchon, 
dès que le phosphore est introduit, afin d’éviU'r l’accès de l’air humide 
dans l’appareil. 

,4c lion de eedn et de la ehalear «or l’eeMe ithoepborlddr. 

Les phénomènes qui résultent de l’action de l’eau sur l’acide pliospho- 
rifiue se rattachent à la découverte de l’isomérie , et constituent un des 
(M)iuts les plus intéressants des théories chimiques. 

On savait depuis lungteinps que l’acide phôsphorique ordinaire n’avait 
pas la propriété de précipiter l’albumine, mais que l’acide phosphorii|ue, 
après avoir été (xilciné, formait des flotxins blancs et abondants dans l’al- 
bumine et la coagulait avec la même facilité que l’acide azotiiiue. Ou 
avait reconnu , en outre, /pi’une di.s.solution d’acide phosphorique cal- 
ciné, abandonniHi à elle-même, perdait la propriété de précipiter l’albu- 
mine, et pouvait la coaguler après une nouvelle calcination. 

Clarke, chimiste anglais, avait observé que le phosphate de soude or- 
dinaire, qui forme un précipité jaune dans les sels d’argent, précipitait 
ces sels en blanc après avoir été calciné au rouge. 

O; chimiste, croyant que les précipités jaune et blanc , forimis dans 
1(‘S sels d’argent par les phosphates, avaient la même composition , inU'u- 
duisit dans la science l'idt'îe de rijonicrie , d’apnès laquelle deux corps 
formés des mêmes éléments, unis dans les mêmes proportions , peuvent 
néanmoins otfrir des propriétés dilTérentés. 

L’idée d’isomérie s’appuyait du reste sur des expériences très précises 
faites antérieurement par M. Chevreul, et qui démontraient que l’albu- 
mine coagulw; par la chaleur et l’albumine évaporée dans le vide avaient 
la même compasition, tout en pré'sentant des propriétés différentes. 
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Cependant, les analyses de Clarke- , (jui avaient donné naissance à 
l'isoniérie, étaient inexactes. 

M. Graham démontra, par des expériences rigoureuses , que l’acidf- 
phospliorique et le phosphate de soude calcinés n’avaient pas la même 
composition qu’avant la calcination, et que leur action différente .sur 
l’albumine ou .sur les sels d’argent s’expliquait tiaturellement , puisque 
leur composition n’était pas la même. 

M. Graham fit paraltr»; alors, sur les hydrates de l’acide pho.sphori(jue, 
an travail retnarquable , dont nous allons présenter les princiiiaux 
résultats. ' 

Il existe trois combinaisons de l’eau avec l’acide phosphorique ; 
PhO*,IIO. PhO*,2HO. Pli05,3II0. 

Ces trois hydrates sont surtout caractéris.-s par des capacités de satu- 
ration différentes, et proportionnelles à l’eau môme qu’ils n;nfermeiit; 
Us produisent avec les bases les st'-rics salines suivantes : 

M0,Ph05. (MO)>,PhOS (MO)3,PliO^. 

Le premier hydrate a été nommé acide tnétaphosphorique ; le second, 
otide pyrophosphorUpie , et le troisième, acide phosphorique. 

Ces acides ont une grande tendance à prendre autant d’éxpnvalenU «le 
bases qu’ils contiennent d’é«juivalents d’eau; toutefois, ces bases jx-uvcnt 
être remplacées en partie par de l’eau, qui parait remplir dans les sels 
le même rftle qu un oxide métallique. Ainsi les phosphates et les pyro- 
phosphates peuvent être représentés par les formules suivantes , M in- 
diquant d’une manière générale un équivalent de métal ; 


/(MO)M'hOS. 

Phosphates . . | {MO)*.PIiOS.IIO 
( MO,PliOi,2HO. 


Pjropliosplialcs. 


,'(M0)S,PliO5. 

(MO,PhOMIO 


Les considérations précédent«>s ont été dtiveloppées par M. Liebig, et 
étendues par cet fliustre chimiste à un grand nombre d’acides organi- 
ques. 


On avait regardé jarndant longtemps un sel neutre comme étant formé 
d un équivalent d’acide et d’un é-quivaleut de base. 

Cette règle n est plus applicable à tous les sels, puis«]u'un phosphate 
neutre contient 3 équivalents de base, et un j)vrophos|)hate 2 équiva- 
lents. Il devient neci^ssaire de séparer les acides en acides inonobasiques , 
qui ne prennent que 1 équivalent de base pour former des sels neutres; 
en acides bibasiques, qui s’unissent à 2 éciuivalents de base pour con- 
stituer des sels neutres, et en acides tribasiques . qui prennent 3 é«piiva- 
lents de base. 


En s’appuyant sur ces considérations, on recoiinatt que l’acide méta- 
phosphorique est un acide monobasique; l’acide pyTophosphorique 
liibasique; l’acide phosphorique tribasique. 
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Il (!st facile de s’expliiiuec maintenant les modifications que l’acide 
pliosplioriquc et les phosphates éprouvent pur la chaleur. 

En effet, l'acide pliosplioriquc, ijui ne précipite pas l'albumine, a pour 
composition l'hO^SHO ; lorsqu’on le calcine, il pei-d 2 éfiuivalents d’eau 
et se transforme en l’hO'’,H() (acide métaphosphorique), qui est un nouvel 
acide ayant la propriété de précipiU’r l’albumine. Ce dentier acide se 
changeant peu à peu dans l’eau en acide phasphorique Ph()',3UO, on 
conçoit qu’il cesse, au bout d’un certain temps, de coaguler l’albumine. 

On conçoit également les changements que subit le phosphate de soude 
lorsqu’on le calcine ; en effet, le phosjihate de soude <|ui précipite l’azo- 
tate d’argent en jaune, a pour formule, après avoir été desséché, 
(NaO)*,l’hO',llU : dans ce sel, riVjuivalent d'eau 110 peut être assimilé 
à un troisième ('■quivalent debaseNaO. Sa réaction sur razntate d’argent 
est exjtrimé'C par la formule suivante : 

(\.i0)’,I'1i0M10-1-3(Ak0,Az0^) = (Ag<J)’,l'lif)= -f 2(Na0,Az02) + AzO^IlO. 

On voit que, dans ce cas, un équivalent d’acide azotique se trouve mis 
en liberhi ; aussi la liqueur, qui était alcaline d’abord, est devenue acide 
apri's la précipitation. 

Lors<|u’on calcine le ]>hosphate de soude, on lui fait penlre un équi- 
valent d’eau, et on le transforme (>n pyrophosphate de soude (iNaO)*,PhO '. 

L’acide pyrophosphorique étant un acide différent de l’acide phos- 
phorique, qui no prend que deux iHiuivaleiiLs de base ])our former des 
sels neutres, on conçoit (|u’un pyrophosphate puisse produire un pr»'*ci- 
pité blanc dans l’azotate d’argent, tandis ([ue ce dernier sel était précipité 
en jaune par un phosphate. 

Dans la réaction du pyropbospliate de soude sur l’azotate d’argent, la 
liqueur reste neutre : 

(\a0)2,Ph05 -f 2(Ag0,Az05) = (AgO)î,I>hO» -f 2(\'aO,AzO^). 

On voit donc en résumé que les modirications que la chaleur fait' 
éprouver à l’acide pliosplioriquc et aux phosjihates, sont dues à un chan- 
gement réel dans l'état d’hydratation de ces coiqis. 

ACIDE AfiîTArnospnoiUQUE. PhO*,HO, 

Propriétés. 

L’acide métaphosphorique est vitreux, incristallisable; il coagule l’al- 
bumine et forme dans les sels de barite solubles un précipité blanc. Il 
précipite les sels de chaux et d’argent sous la forme de masses blancli es 
et gluantes. 

L’acide métaphosphorique s’hydrate peu à pou au contact de l’eau, et 
])asse avant de .se transformer en acide phosphorique PhO*,3HO, par 
l’état intermédiaiiv d’acide pyTophosphoriqiie Ph0’',2I10. 
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Préparation. 

Ou obtient cet acide : 

1' En calcinant fortement l’acide phospliorique trihydraté ; 

2° En décomposant le phosphate d'ammoniaque par 1a chaleur ; 

3* En traitant par l’acide sulfhydriquc le métaphosphate de plomb 
PbO.PhO^. 11 se forme ainsi du sulfure de plomb insoluble , et de l’acide 
niétaphosphorique. 

ACIDE pyRoi’UOsriioiUQüE. PhO^SHO. 

Propriété!. 

Cet acide est vitreux comme l’acide métaphospborique. 

M. Péligot a reconnu que l’acide pyrophosphorique (xtuvait cristalliser 
avec deux équivalents d’eau. 

L’acide pyrophosphorique ne précipite ni l’albumine, ni les sels de 
barite; satuié par une base, comme la soude ou la potasse, il donue nais- 
sance à des sels précipitant en blanc les sels d’argent. 

Préparation. 

On obtient l’acide pyropbosphoritjue en transformant par la chaleur le 
phosphate de soude (NaO)*,PhO'',HO en pyropbospbate (NaO;*,PhO' ; 
puis en précipitant le sel par de l’acétate de plomb : 

Il se fonne du pyropbospbate de plomb qui, décomposé par l’acide 
sulfhydriquc donne l’acide pyrophosphorique. 

L’ne dissolution d’acide métaphospborique se transforme peu à peu en 
un mélange d’acide pyrophosphoritiue et d’acide phosphoritiue triliy- 
draté. Après un temps très court, l’acide pyrophosphorique huit par su 
changer lui-même en acide phospliorique trihydraté. 

ACIDE PHOSniORIQÜE TRIHYDRATÉ. PhO*,31IO. 

(acide riIOSPHORIQUE 0RD1N.URE.) 

Propriétés. 

Cet acide peut cristalliser ; d’après M. Péligot, ses cristaux out pour 
formule Ph0’,3H0. 11 est inodore, sa saveur est franchement acide. Il 
rougit fortement la teinture de tournesol. Lorsqu’on le chauffe, il entre 
en fusion et forme une masse vitreuse ; la calcination le transforme suc- 
cessivement en acide pyrophosphorique et en acide métaphosphorique. 
La chaleur ne jieut le ramener à l’état d’acide phospliorique anhydre. 

L’acide phospliorique trihydraté se volatilise à une température très 
élevée , attaque le verre et la porcelaine ; il est réduit par le charbon , et 
donne de l’oxide île carbone, de l’acide cairbonkpie et du pliosphore. 

Fondu dans un creuset de platine , en présence du charbon ou d’un 
gaz réducteur, il attaque ce métal , et foiTiie un phosphure de platine fii- 
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siblc. Toutelois une partie de l’acide ecliappe à la dt-ooinpositioii , et dis- 
tille en présence du charbon. 

L acide phospliorique trihydraté se distingue des hydrates précMents 
par les deux propriéU-s suivantes : 

1” 11 ne précipite pas l’albuniine; 

2" Combiné aux bases, il donne naissance à des phosphates, précipi- 
tant en jaune l'azotate d’argent. 

CompMlUon. 

Pour analyser l’acide phosphorique, on chauffe un poids connu de 
phosphore avec un excès d’acide azotique , et on calcine l’acide phospho- 
rique qui s’est formé, avec une quantité connue d’oxidede plomb. 

Soit P le poids du phosphore ; P' celui de l’oxide de plomb ; P" le poids 
du phosphate de plomb. 

L’oxigène de l’acide phosphorique est représenté par P" — P — P'. 

On trouve ainsi : 

Acide phosphorique = ( * 

^ j Oxigine. . 55,56 

100,00 

En repn'-sentant l’acide pliosphorique par la formule PhOx, la com- 
(K)sitiun de cet acide en ériuivalent est : 

Ph = 400; 

os = 500. 


^ 900 

Le nombre 900 est la quantité d’acide phosphorique qui s’unit à trois 
•'■quivaicnts de base pour fonner des phosphates neutres. 

Préparation. 

On prépare l’acide phosphoritpie hydraté en oxidant le phosphore par 
l’acide azotique ; on ojjèi-e sur une jretite quantité de phosphore pour 
éviter une action trop ^ive qui pouri-ait déterminer l’explosion de l’appa- 
reil et causer des accidents. 

On prend eu général 30 gr. de phosphore , et 200 gr. d’acide azotirjue 
à 20" de l’aréoinétre de Baunié. On chauffe le mélange avec queltpies 
charlams, en ayant le soin de retirer le feu des (juc les vapeurs rutilantes 
conunencent à st! dégager avi'c quelque abondance. F.a liqueur est en- 
suite concentrtîc jus(|u’à consistance sinqH'u.st;. L’évaporation s’achève 
dans une capsule de platine , parce que l’acide phosphorique attaque le 
verre. 

On prépare encoie l’aride phosphorique hydraté en déconqwsant par 
l’eau le ptirchlorure de phosphore qui a pour formule PhCb. 

l’hCl' 6I1U = I hO» -J- 51101. 
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Ou ùvaporc* la liquoui- pour chasser l’acide chlorhydru|UC qui s'cst 
Ibrraé. 

L’acide phosphorique peut Mre retiré des os qui , après leur calcina- 
tion à l’air, sont composés de 1 p. de carbonate de chaux , et è p. en- 
viron de phosphate de chaux. 

On traite les os calcinés par de l'acide azotique qui dissout le phos- 
phate; celte dissolution est précipité* par razotatede plomb; il se forme 
du phosphate tie plomb insoluble qu’on lave à plusieurs reprises. 

Iæ phosphate de plomb est traité par l’acide sulfurique qui donne nai.s- 
sance à du sulfate de plomb insoluble, et à de l’acide phosphorique; 
100 p. de phosphate de plomb exigent 33 p. d’acide sulfurique jxiur si' 
décomposer. 

La liqueur est filtrée et évaporée à consistance sirupeuse : ou calcine 
ensuite au rouge sombre dans uti creuset de platine le produit de cette 
évaporation , afin de chasser l’excès d’acide sulfurique employé pour 
diicomposer le phosphate de plomb. 

On peut encore retirer l’acide phosphorique des os calcinés , en les 
traitant par les deux tiers de leur |Kiids d’acide sulfurique , et ajoutant 
dans le mélange dix parties d’eau. 

11 se forme du sulfate de chaux insoluble et du phosphate acide de 
chaux soluble. On ajoute dans la liqueur un excès d’ammoniaque, qui 
produit du phosphate d’ammoniaque soluble , et du phosphate de chaux 
basique insoluble. 

Le phosphate d’ammoniaque ainsi obtenu donne par la calcination de 
l’acide métaphosphorique qui se change, dans l’eau , en acide phospho- 
rique ordinaire. 

Éui naturel. 

L’aride phosphorique se trouve dans la nature à l’état de phosphates 
de fer, de manganèse, de plomb, de chaux, d'alumine, de magnésie 
et de phosphate ammoniaco-magnésien. Un grand nombre de substances 
d’origine organique contiennent des phosphates. 

ACIDE PIIOSPnOnEl].X AMtYDRE. PhOj. 

L’acide phosphoreux anhydre est blanc, solide et volatil. 

Il est soluble dans l'eau ; son affinité ]>our ce liquide est très grande ; il 
absorbe facilement l’oxigèue et se transforme en acide phosphorii|ue. line 
température peu élevée suffit pour renflammer. 

ACIDE PIIOSPHORELX IIVDBATÉ. 

ProiirMtM. 

L’acide phosphoreux hydraté a pour formule Ph(P,3HO. D’après 
M. Wurtz, deux de ces équivalents d’eau peuvent seuls être chassés par 
les bases; les jihosphites retiennent tous un éijuivalent d’eau. 
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L’acide pliüsplioi'eux hydrati; cristallise en parHlléli|ii|M-des transpa- 
rents. Quand on le chaude, il s»! transforme en acide pliosphorique et eu 
hydrogène phosphore. 

Il a une grande adiiiité pour l’oxigène, et peut réduire certains oxides 
métallique. 

Lorsqu’on le chaulié avec l’oxide de mercure , il n'xluit cet oxide et se 
transforme en acide pho.sphorique. Il décompose aussi les selsd’or ut d'ar- 
gent. 

CompotiUM. 

L’acide phosphoreux est formé de : 

IMiospliori' . . . . = iiüO 
Oxigène “ 300 

.\cide phosphoreux = 700 

PrepamUoD. 

Pour obtenir l’acide phosphonnix anhydre , on chauffe légèrement du 
phosphore dans un tube de verre eflilé, où l’on fait pas.ser lentement un 
courant d’air atmosphérique, de manière que l'oxigène ne soit jamais 
en excès; l’acide phos]>hoix‘UX vient alors se condenser dans la |Uirtic 
froide du tube. 

Pour obtenir l’acide phosphoreux hydraU-, on décompose par l’eau le 
protochloruni de phosphore PhCP. 

PhClî -t- 3110 = l>h03 -I- 31ia. 

Lorsqu’on évapore la liqueur à sec , l’acide chlorhydri<iue se dégage et 
l’acide phosphoreux hydraté cristallise. Pour préparer l’acide phospho- 
reux rapidement , on fait souvent arriver un courant de chlore dans du 
phosphore fondu dans de l’eau chaude ; le chlorure de phosphore se dé- 
compose alors au moment même de sa formation. 

ACIDE PllOSPllATIQlK 01! HVPOPHOSPHORIQUE. PhsOlA. 

Les fumées blanches que dégage le phosphore au contact de l’air froid, 
ne sont autre chose que de l’acide phosphatique hydraté. 

Pour pn'-parer et condenser d’une manière facile cet acide , ou aban- 
donne à l’air humide des b&tons de jihosphore placés dans des tubes ef- 
filés ; le phosphore disparaît peu à peu et donne naissance à un liquide 
siiaipeux , incolore, très acide, qui est l’acide phosphatique (pl. H, tig. 5). 

L’acide phosphatitpie ne forme pas de s»“ls particuliers dans son con- 
tact avec les bases, et protluit avec elles des phosphites et des phosphates. 

Oh acide peut être représenté dans sa composition par 2 équivalents 
d’acide phosphorique et un é<iuivalent d’acide phosphoreux : 

IMPO” = 2t>liOs + PhQî. 

Il SC comporte, en général, comme un mélange de ces deux acides 
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ACIDE HYPOPIIOSPUOREU.V. IMlO. 

L'acide hypophosplioreux a été découvert par Duloiig. On ne connaît 
pas cet acide à l’état anhydre ; son hydrate est repri'“senté par la for- 
mule PhO,3HO. te basi‘s ne déplacent dans cet hydrate qu’un équiva- 
lent d’eau; d'après M. Wurtz, les hypophosphites ont pour conqwsition 
générale MO,PhO,2HO. 

Proprl«W«. 

L’acide hypophosplioreux est blanc , visqueux , très avide d'oxigène ; 
il se dé<»mposc par la chaleur en acide phosphorique et en hydrogène 
phosphoni mêlé de vapeurs de phosphurc d’hydrogène li()uide qui ren- 
dent ce gaz spontanément inflammable. 

Il réduit un au'tain nombre d’oxides luétalliiiues, comme le i>ei-oxido 
de plomb, et se transforme en acide phosphoriipie. 

Chauffé avec de l’acide sulfurkjue, il change ce dernier en acide sul- 
fureux et donne naissance à un dt’pêt de soufre. Oute propriété [>ennet 
de le distinguer de l’acide phosphoreux , qui ne donne jias de déjxH de 
soufre quand on le fait chauffer avec l’acide sulfurique. 

L’acide hyjw)phosphort!ux décompose par l’ébullition le sulfate do 
cuivre , produit un dépôt de cuivre métallique et un dégagement d’hy- 
drogène. Si la niaction se fait à une tenqiérature ix‘U élevée, on oblimit, 
au lieu de cuivre métidlique, une combinaison de ee métal avec l'hy- 
drogène (hydrure de cuivre,) di'-couverte parM. Wurtz. 

PrPparalloB. 

On prèpare facilement l’acide hv|)ophosphoreux en faisant bouillir du 
sulfure de barium avec du j)liosphore; il .se forme ilc l’hypophasphite île 
barite et de l’acide sulfhydrique qui se dégage. 

Ha.Sï q. PI, q. 211O = 2 ILS + lîaO.I'liO. 

En décomposant l’hypophosphite de liarite par l’acide sulfurique, ou 
obtient l’acide hypophosplioreux pur. 

Gampo«lllon. 

L’acide hypophosplioreux est formé de : 


l’Iiospliore = AOO 

Oxlgfnc = ICO 

AeWe hypophosplioreux. = 500 


Il contient, en outre, une quantité d’eau qui n’a pas été déterminée. 
OXIDE DE PIIOSPIIOEE. PlllO. 

On connaît l’oxidede phosphore sous deux modifications, l’une i-ouge 
et l’auti'c jaune. 
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Proprl«M( de raxMe roofe. 

Ce corps a la couleur du minium ; il est inodore, plus dense que l’eau, 
ne luit pas dans l’obscurité , iV-sistc à la température du mercure bouillant 
sans se décomposer; à la température rouge , il se transforme en acide 
phospliorique et en phosphore : 5P1iîO = PbfP + Ph». 

Il s’enllannne quand on le met en contact avec l’acide azotique; et dé- 
tone à froid quand on le mêle avec le chlorate de jKjtass»'. 11 est insoluble 
dans l’eau, l’alcool, l’éther et les huiles ess«mtielles : le chlore le décom- 
pose en prialuisant du chlorure de phosphort- et de l’acide phasphorique. 
D’apris les analysfs de M. I>eveiTier , l’oxide de phosphore est formé de 
deux é<juivaleuts do phosphore et d’un équivalent d’oxigéne. 

Préparation. 

L’oxide rouge de phosphore se produit lorsqu’on fait brûler du phos- 
'phore dans l'air ou mieux sous l'eau. 

Pour l’obtenir par cette dernière méthode, on fait arriver un courant 
d’air atmosphéri((iie sur du phosphore tenu en fusion sous l’eau. 

Ainsi prépan'*, l’oxide do phosphore n’est jamais pur; il contient tou- 
joui*s un excès de phosphore ; pour l'cn débarrasser , on le traite par 
l'huile de naphUi, ou le sulfure de carbone, qui dissolvent le phosphore 
libre et laissent l’oxide rouge. 

OXIDE .lAUNE DE PHOSPHORE. 

L’oxide jaune de phosphore , dont on doit la découverte à M. Lever- 
rier, doit être considéré comme une modilication isoméri<juc de l’oxide 
rouge; il se distingue de ce dernier corps par sa solubilité dans la po- 
tiis.se. Cet oxide iieut exister à l’état anhydre et à l’état d’hydrate. 

L’oxide anhydre n’est pas sensiblement soluble dans l'eau ; il i>eut se 
combiner avec l’ammoïiiaque et en absorbe environ 5 pour tüO de son 
poids. Les oxides faciles à rtsluirn , tels que ceux de cuivre , de mer- 
cure, d’argent, sont décomposés par l'oxide de phosphore, et donnent 
un mélange de phosphate et de phospliure. 

Chaull’é à 300", il se transforme en oxide rouge. 

L’oxide de phosphore hydraté est représi-nté, d’aiuvs M. Leverrier,. 
par la formule Ph^O,2HÜ ; il se déshydrate très facilement , jierd son eau 
même dans le vide ; rougit faiblement la teititure de tournesol et se dis- 
sout sensiblement dans l’eau. 

Il se combine avec la (wlasse, l’ammoniaque , et forme des combinai- 
sons coloré*cs en brun. 

PrCparmlloii. 

Pour obtenir l'oxide jaune de phosphore, on suit le procédé indiqué 
par M. Lcverrii'r, qui consiste à faire dissoudre du phosphore dans du 
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protodilonirc de phospliorn , et à abandonner la li([ueur à l'air sous 
l’influence de la lumière. 

Il se forme bientôt dans la liqueur une croûte jaune , qui est une com- 
binaison d'acide phospboriquc et d'oxide de phosphore, rcpivsentét! par 
la formule PhO^,Ph'0. Ce compo.sii se dissout dans l'eau iju'jl colore en 
jaune; lorsqu’on porte wdte dissolution à une leinptTatiire de SO" envi- 
ron, il se dépose une poudre jaune , qui est de l’hydrate d’oxide de phos- 
phore. 

Cet hydrate, exjiosé dans le vide, se transforme en oxide de phosphore 
anhydre et cristallin. 


COMBINAISONS DU CARBONE AVEC L’OXIGÈNE. 


Le carbone se combine avec l’oxigène dans les proportions suivantes : 
Oxide de carbone. . . = CO ; 

Acide carbonique , . . = CO^ ; 

— oxalique =■ C*0',I10; 

— iné.toxnliquc . . = 0''0‘; 

— rhudizonique . . = C’0’,3II0; 

— croconique . . . = CK)<,llü; 

— meilitiqiie. . . . =. C83\I10. 

OXIDB DE CARBONE. CO. 

Ce gaz a éUi dwoiivert par Priestley ; sa véritable nature fut établie par 
Clément et Desormes. 

Propriété*. 

L’oxide de carbone i?st incolore, insipide, inodoi-e, d’une densité de 
0,967, complètement neutre, et à [iciiie soluble dans l’eau. ■ , 

Il est combustible et brûle avec une flamme bleue caractéristhpie, en 
produisant de l’acide carbonique : (CO -f- O = CO^). 

On a cru pendant longtemps que l’oxide de carbone n’exerçait (pie 
peu d’action sur l’éi’onomie animale, mais les recherches de M. Leblanc 
d(-montrent au contraire que ce gaz est très délétère, et que l’atmosphère 
devient mortelle pour un oiseau lorsiju’elle contient -rJ-j d’oxide de 
carbone. 

La connaiss,ince de ce fait est d’une haute importance pour l’hygiène ; 
l’oxide de carbone prend naissance dans les foyers toutes les fois que le 
charbon s’y trouve en grand excès , et si les produits de la combustion 
viennent à s’intrcaluire dans une pièce , soit par des conduits de calori- 
fï'rcs qui se trouvent en mauvais état, soit parce que la clef d’un poele 
aurait été fermée, l’oxide de carlione produit des maux de tète , des ver- 
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tiges, et un commeneement d’asphyxie que l’on attribuait jusqu’il présent 
à tort à l’acide carbonique. 

L’oxigène (leul, sous rinfluence de la chaleur, transformer facih"- 
ment l’oxide de carbone en acide carboiiir(ue. Plusieurs oxides sont ré- 
duits par l’oxide de carbone ; c’est principalement sur celte propriété 
((u'est basée la métallurgie du fer. L’oxide de carbone décompose éga- 
lement un grand noinbiv d’oxiselsii cause de sa grande tendance à s’unir 
à l’oxigène. C’est ainsi qu’il fonne à une temixTature rouge avec le sul- 
fate de chaux, de l’acide carbonique et du sulfure de calcium ftCO -f- 
CaO,S()3 = ÙCÜ’ -I- CaS). 

Loisiqu’on expose à l’action de la radiation solaire des volumes égaux 
lie cbloii' et d’oxide de carlxine, le mélange diminue de moitié, et il se 
forme un gar. particidier qui a reçu le nom d'acide cidnraxicurbonique . 

Ce corps rat gazeux, d'une densité de 3,é38, sa formule est CO, Cl ; elle 
correspond à 2 volumes. 

On a compara ce corps à l’acide carbonique dans k>quel un équivalent 
d'oxigène serait remplacé par un équivalent de chlore. 

L’acide cbloroxlcarbonique i^t déconqx)sé par l'eau, et transformé 
en acide carbonique et acide cblorbydrique : COCl -fllO = CO* -j- HCl. 

L’antimoine, l’ai-senic, décomposent l’acide cbloroxicarbonique, s’em- 
|>arcnt du cblorc qu’il contient et régénèrent l’oxide de carbone. 

Dans son contact avec les oxides, l’acide cbloroxicarbonûiue donne 
naissance à des cbloruriis et des carixniates; 2 MO COCl = MCI 
-l-MO,CO*; avec les métaux il formerait de l’oxide de carbone et des 
chlorures métalliques. 

AnalTM Ac l’osMe «c earboar. 

Cx'tte analyse est fondt'« sur la propriété que |xis.si'sle l’oxiile de car- 
bone, d’étre transformé par l’oxigène, .sous l'inlluence d’une étincelle 
électrique, en acide carboniqui? dont la composition est connue. 

Un volume d’oxide de carbone exige, pour être transformé en acide 
cartxniique, un derni-volume d’oxigène, et donne naissance à un volumo 
d’acide ciu'lxmique. 

On .sait ([ue l’acide carbonique contient .son propre volumo d’oxigène. 
Un volume d’oxide de carbone ne contient donc qu'un demi-volume 
d’oxigène. 

Si on retranche de la densité de l’oxide de carbone la deini-deusité de 
l’oxigène, le reste représente la quantité de carbone unie à ce dernier gaz : 

0,96700 densité de l'oxide de carbone ; 

0,55285 deml-ilensilë de l'oxig^ne ; 

0,?iI415 quantité de carbone contenue dans 1 vol. d'oxide de carbone. 

Ce nombre 0,41415 rapresente par liyiMathèse un volume de va|xîurilu 
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cnvbonc ; donc un volumi' d’oxido di> rarbnno pst fonni* d’un volume de 
vapeur de carlwne, et d’un demi-volume d’oxigène. 

La formule CO correspond à fieux volumes de ce gaz. 

PréiMmiion. 

oxidos difficiles à mluire donnent de loxide de c^arbone lorsqu'on 
les chaufTe avec du charbon ; tandis <(ue les oxides qui sont d'une réduc- 
tion fac'de produisfint de l’acide carbonique. En se fondant sur cette ob- 
servation , on peut obtenir l’oxide de carbone en chauffant du charbon 
avec de l’oxide de zinc : ZnO -|- C = CO -|- Zn. 

C’est même ainsi que Priestley a fait la découverte de ce gaz. 

L’oxide de carbone se forme encore dans les foyers lorsque l’air ne s’y 
trouve pas en excès ; la flamme bleue que l’on observe souvent à la partie 
infi'rieure d’un fourneau recouvert de son ddme, prifvient en grande 
partie de la combustion de l’oxitle de carbone. 

On peut prt'*parer facilement l’oxide de carbone en faisant passer un 
courant d’acide carlx>nique sur <l(‘s charbons chaulTés au rouge , (]ui .se 
trouvent placés dans un tube de porcelaine. La réaction est (‘xprimik; par 
la formule suivant*? : CO’ -j- C = 2C0. 

Il est il remarquer que dans cette réaction l’acide carbonique double de 
volume en .se changeant en oxide de carbone. En effet, CO* — 2 volumi^, 
et C’O’ = 4 volumes. Cette transformation de l’acide carbonique (jui est 
un gaz non inflammable en oxide de carbone , gaz combustible , est uti- 
lisée dans les arts métallurgiques. 

On forme encore de l’oxide de carbone en chauffant du carlxmalf? 
de chaux ou de barite avec un excis de charbon ou de fer ; CaO,CO* -|- C 
= CaO -|- 2C0. On opère en général sur un mélange de 9 p. de craie et 
1 p. de charbon. 

Le procédé que l’on emploie onlinairement dans les laboratoires pour 
préparer l’oxide de carbone , consiste à décomposer dans un petit ballon 
l’acide oxalique ou lebioxalate de potasse (sel d’oseille) par un exci>s d’a- 
cide sulfurique monohydrate. On prend 1 p. de sel d’oseille ou d’acide 
oxalique et 5 p. d’acide sulfurique concentré ; CWiSHO -f- S0’,H0 = 
SO’.aHO -1- CO -f CO’. 

L'acide oxalique ne peut exister à l’état anhydre ; quand on le chauffi? 
avec de l’acide sulfurique concentré qui tend à le déshydrater , il s«' ilé- 
compose en CO -f- CO’, c’est-à-dire en volumes égaux d’oxide de carbone 
et d’acide carbonique. 

On absorbe l’acide carbonique avec la pota.s.se, et l’oxide de carbone 
reste parfaitement pur. Un semblable lavage est nécessaire dans la plu- 
part des cas où l’on prépare l’oxide de carbone, parce qu’il est rare qu’il 
se forme sans être mélé d’acide carbonique. 
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ACIDE CARBONIQUE. 

La découverte de l'acide carbonique remonte au xvi* siècle; ce paz 
est le premier que les anciens chimistt-s aient ajipris à distinguer de l’air 
almospliéru|ue. 

Paracelsi' et Van Helmont reconnurent que les pieiTes calcaires lais- 
saient dégager par la calcination un air particulier qu'ils appelèrent 
mide crayeux. De plus, Van Helmont constata que ce même acide se 
développait dans la rermentatioii des liquides sucrées, dans la CAimbustion 
du charbon , et se rencontrait dans certaines excavations naturelles, telles 
que la Grotte du Chien dans les environs de Naples. 

Habs , au xvu' siècle , démontra que l’acide carlxniique entrait en 
(|uantité considérable dans la composition des pierres calcaires, et 
Black , dans le siècle suivant , prouva que l’acide carbonique jiroduit par 
la combustion et la fermentation ('tait absorbé par les alcalis, les neutra- 
lisait , et qu’après cette absoqition les alcalis faisaient effervescence avec 
les acides. 

Priestley , à la lin du siècle dernier , reconnut l’existence de l’acide 
carbonique dans l’air atmosphérique , et Lavoisier, en 1775, établit 
la composition de ce gaz, en démontrant par la synthèse qu’il était 
formé d’oxigène et de carbone. 

Lavoisier entreprit même de fixer les rapports de ces deux éléments en 
brûlant un poids connu de charbon dans un excès d’oxigène, et en 
pesant l’acide carbonique obtenu aprt's l’avoir absorbé dans une série de 
flacons remplis de potasse caustique. Il trouva que l’acide carbonique 
était formé de 28 de carbone, et de 72 d’oxigène. 

Après Lavoisier, M. Berzélius évalua la proportion du carbone contenu 
dans l’acide carbonique à 27,65. 

Enfin, MM. Dumas et Stas étabUrent la composition del’acido cacbo- 
nique par une méthode dont la précision nelaiss«; plus rien à désirer; ils 
démontrèrent que ce gaz contient 27,27 de carbone. 

éui luiiiird. 

L’acide carlwnique existe dans l’air, dans toutes les eaux en contact 
avec l’atmosphère , dans les pnitsetles galeries des mines de houille, 
et dans un grand nombre de grottes ou de cavités. 

La fermentation , la combustion , la décomposition spontanée des ma- 
tières organiques ou celle qui nisulte de l’action de la chaleur ; la respi- 
ration de tous les animaux jette dans l’atmosphère des quantités consi- 
dérables d’acide carbonique que les végétaux décomposent incessam- 
ment sous l’iiifluence de la lumière, en s’appropriant le carbone, et en 
restituant l’oxigène à l’air. 
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La natUR! présenUî l’acide rarboniijun à l’état de combinaison avec In 
plupart des oxides métalliques, constituant les marbres, la craie, les 
marnes, les carbonates de barite, de slrontiane, de fer, de cuivre, etc. 

Nous avons à examiner l’acide carbonique sous les trois états , gazeux, 
liquide et solide. 

ACtDE C.VftBOMQUE (tAZEU-V. 

L’acide carbonique gazeux est incolore , d’une saveur ii jieine sensible 
et légèrement aigre, d'une mleur piquante : sa densité est de 1,5290. Il 
donne à la teinture bleue de tournesol une nuance vineuse, qui disparaît 
par l’exposition à l’air ou par l’ébullition de la liqueur. La chaleur la 
plus forte n’altère jias l’acide carbonique gazeux, qui toutefois i>st dé- 
(•om|)osé par une «irie d’étincelles électriques en oxigène et en oxide de 
rarlione ; pbénoniène d'autant plus singulier que , sous rinlluence du 
fluide éleclriciue, l’oxigène et l’oxide de carbone s’unissait et se changent 
en acide carboniiiue. On remarque pourtant que la décomposition n’est 
jamais compli'te , attendu que certains gaz , et particulièrement l’acide 
carbonique , s’opposent à l’action du fluide électrique sur des mélanges 
explosifs. 

Le soufre, l’azote, le chlore et l’iode , sont sans action sur l’acide car- 
bonique libre; mais l’hydrogène et le carbone le décomposent à une tem- 
jmture élevée. L’bydrogène lui enlève la moitié de son oxigène, jiour 
former de l’eau, et le convertit en oxide de carbone. Le charbon le trans- 
forme en oxide de carbone. 

Plusieurs métaux décomposent en fout ou en partie l’acide carbonique. 
Les uns, tels que le fer, le zinc, le inanganè.se, n’enlèvent à cet acide 
que la moitié de son oxigène ; les autres, comme le potassium et le so- 
dium, le décomjKJsent entièrement, en st-parent le carbone et se conver- 
tissent en oxides. 

La densité de l’acide carbonique étant très considérable, on pi'ut trans- 
vaser ce gaz d’une éprouvette dans une autre aussi facilement qu’un li- 
quida 

lai densité de l’acide carbonique sert à expliquer plusieurs phénomènes 
curieux; ainsi à Pouzzole, près de Naples, dans la grotte du Chien, 
on voit périr, en jx;u d’instants, les animaux de petite taille, tandis que 
les hommes iieuvent s’y intrixluire sans danger : les couches d’acide car- 
bonique , contenues dans l’intérieur de la grotte , ne s’élevant pas au- 
dessus d’un mètre et demi, les animaux sont asphyxiés, sans que l’homme 
se trouve atteint. 

On reproduit urtificiellemcnt le phénomène ijui se passe à la grotte de 
Pouzzole , en plongeant dans une (‘prouvetté, remplie d’acide carbonique, 
un cylindre plein ou une éprouvette plus [letite. On chasse ainsi de l’é- 
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pnmvolle un riTliiii) volume d’aride rarbonique, que remplare un éjpil 
volume d’nir lors<|u’on retire le ryliiidn^. On obtient deux utinosphèn's 
difTért'iites, qui ne se mêlent qu’au bout d’un certain tcm|)s, l’unei'onnée 
d’air, l’autre d’acide carboniqui' ; une bougie brûle dans la preinièie , et 
s’éteint dans la seeonde. 

L’acide carbonique peut occasionner des asphyxies dans des cas qui 
ne sont malheureusement jws assez, connus : ainsi , une cuve , remplie 
de jus de raisin en fermentation, placw à l’entn-e d’une cave, peut df^ 
gager un volume d’acide carbonique assez consiilérable pour asphyxier 
les ]>ersonm's qui se trouveinient dans l’intiTieur de la cave. 

En pareil cas , si l’on avait a ndirer d’un endroit souterrain une per- 
sonne atteinte d’asphyxie, ou devrait préalablement injecter de l’eau 
ammoniacale qui, en s’emparant rapidement de l’acide carlwnique , en 
nt’utraliserait l’action sur l’économie. I.es cavts des environs de Paris , 
certains puits et autres excavations, .«e l'emplissent souvent d’acide 
carbonique, provenant des matières organiques en dwomposition. 

L’eau dissout environ son volume d’acide carl)onique à la ju'cssion or- 
dinaire ; mais cetU* soluliilitti augmenbi considérablement avec la pres- 
sion : en comprimant un mélange d’eau et d’acide carbonique, on obtient 
facilement un liquide contenant 5 ou 6 fois son volume d’acide carlw- 
nique. Cette compression du mélange d'acide carlmnique et d’eau a éu'- 
appli(|U(V à la préparation des eaux dites gazeuses, et , en particulier, 
de l’eau de Seltz artificielle. 

Les eaux gazeuses se font par deux proci'xlé.s différents : le premier est 
un système de fabrication continue, dans lequel une pomjie aspirante et 
foulante vient puiser, dans des réservoirs sépan'-s , l’eau et l’acide carbo- 
nique jK)ur les refouler ensuite dans un appan'il fermé. 

Le second procédé est un systèna? de fabrication intemiittent, dans 
lequel l’acide carbonique ist produit dans l’appareil même où doit se faiiv 
la saturation, et se dissout dans l’eau en raison de la pression qu’il exerce 
sur ce li(|uide. 

Dans les deux cas, l’acide carbonique e.st praluit par l’action de l’acide 
sulfurique sur la craie. 

Comme le sulfate de chaux , qui résulte de la décomposition du car- 
bonate calcaire par l’acide sulfurique, est insoluble dans l’eau , c«‘ .sel 
viendrait se dépost'r bientôt à la surface du carbonate de chaux , en le pré- 
servant de l’action de l’acide sulfurique : il est donc indisjiensable d’agiter 
de temps en temps le mélange. 

L’acide carbonique proiluit, passe dans des appareils de lavage avant 
de se rendn? dans le cylindre métallique où il doit se dissoudre. 

L’acide sulfurique est l’acide qui convient le mieux à la fabrication des 
eaux gazeuses; car l’acide chlorhydrique, dont l’emploi a été essayé, 
contient toujoui's de l’acide sulfureux, ipii , se volatili.sant en partie au 
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moment de ]a réaction de l’acide chlorhydrique sur le carbonate de 
chaux , donnerait à l’eau une saveur désagréable. 

Le mode de fabrication de l’eau gazeuse , par le procédé continu, pré- 
sente un avantage réel dans les grandes fabriques , mais nécessite un ma- 
tériel considérable et uii travail non interrompu ; car lorsqu’on cesse de 
faire fonctionner l’appareil pendant quelques jours, les cuirs se des- 
sèchent, prennent un mauvais goût, et l’aspiration devient difficile. 

Le système de fabrication intermittent qui parait présenter le plus d’a- 
vantages est celui que l’on doit à MM. Vernaux et Barruel', et qui a été 
perfectionné récemment par M. Savaresse (pi. 13, fig. 1 ). 

Cet appareil est facile à manœuvrer, peu embaiTassant, et parait à l’abri 
de toute explosion. 

11 se compose d’un vase générateur en cuivre dans lequel est introduit 
le mélange d’acide sulfurique étendu et de carbonate de chaux. L’acide 
carbonique passe successivement dans deux vases laveurs, puis arrive 
dans un cylindre saturateur métallique que l’on peut faire osciller pour 
accélérer la saturation. 

Cinq minutes sufllsent pour préparer un cylindre d’eau gazeuse à 10 at- 
mosphères. Cet appareil peut fabriquer 1,000 bouteilles par jour. Il est 
muni d’un manomètre dans lequel le mercure a été remplacé par de l’eau 
et dont on doit la disposition ingénieuse à M. Savaresse. 

L’eau chargée d’acide carbonique perd tout le gaz qu’elle contient 
quand on la chauffe ou qu’on rcx]x>se à la température ordinaire dans 
le vide. Elle le perd également, mais avec lenteur, lorsqu’on l’almn- 
donne à elle-même au contact de l’air. 

Li propriété que possède l’acide carbonique de précipiter l’eau de 
chaux sert souvent à constater la présence de cet acide dans l’eau ou 
dans des gaz. L’acide carbonique raLs en contact avec un excès d’eau de 
chaux y forme un précipité blanc , floconneux , insoluble dans l'eau , très 
soluble au contraire dans les acides chlorhydrique, azotique et acétique. 
Ce précipité étant soluble dans l’acide carbonique même , on doit em- 
ployer pour le former un excès d’eau de chaux que l’on constate avec 
un papier rouge do tournesol qui doit être ramené nu bleu : sans cette 
précaution l’acide carbonique pourrait échapper à l’observation, avec 
d’autant plus de facilité que sa proportion serait plus considérable. 

Le carbonate de chaux , dissous dans l’eau à l’aide d’un excès d’acide 
carbonique, s’en sépare lorsque ce gaz se dégage sous l’influence de la 
chaleur, par le contact des corps divisés ou par la seule action de l’air. 
C’est ainsi que se produisent les dépôts calcaires dans Içs chaudières 
à vapeur et dans les tuyaux de conduite des eaux. 
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Préyaniiloii de l’aeMe «irboaltM iwmx.' 

On obtient l’acide carbonique gazeux : 

1“ En faisant brûler du charbon dans un excès d’air ; 

2* En soumettant à la calcination le carbonate de chaux, qui perd son 
acide carbonique et donne de la chaux caustique ; 

3* En décomposant par un acide le carbonate de chaux. 

Ce dernier proo'xlé est ('énéralement employé dans les laboratoires. 

On peut se servir d’acide sulfurique : SO',HO + CaO,CO* = CaO.SO^ 
+ CO» + HO. 

Il faut étendre cet acide de 10 à 12 fois son volume d’eau et agiter 
sans cesse le mélange, parce que le sulfate de chaux, qui est pou soluble, 
recouvre le carbonate de chaux et l’cmpéche d’ôtre attaqué par l’acide 
«icore libre. 

On remplace ordinairement l’acide sulluri(juc par l’acide chlorhy- 
drique, qui donne naissance à un chlorure de calcium soluble dans l’eau : 
CaO,CO» -j- llCl == Caa + 00»+ 110. 

L’acide carbonique gazeux peut être recueilli sur l'eau ou sur le mercure. 

ACIDB CARBONIQUE LIQUIDE. 

L’acide carlxmique a été liquéfié pour la première fois parM. Faraday, 
en décomposant, dans un tube de verre fermé aux deux bouts , un car- 
bonate par l’acide sulfurique. Ce chimiste reconnut qu’à la temixirature 
de 0", l’acide carbonique se liquéfiait sous une pression d’environ 36 at- 
mosphères. 

Ce mode de liquéfaction avait le double inconvénient de présenter des 
dangers pour l’opérateur et de ne donner que de i>etites quantités d’a- 
cide carbonique liquide. 

M. Thilorier proposa , il y a quelques années, un appareil qui permet 
de préparer à la fois plusieurs kilogrammes d’acide carbonique litpiidc 
(pl. 11, fig. 7). 

Le principe de l’appareil de M. Thilorier est le même que celui do 
M. Faraday ; seulement le carlwnate est décomposé dans un cylindre en 
fonte, et qui peut siqiporter une pression énorme. M. Thilorier produit 
l’acide carlroniciue liejuide en décomposant par l’acide sulfurique mo- 
noh ydra té le bicarbonate de soude : 

SO»,IIO -1- NaO,(CO«,IIO = 2110 2CO* -f- NaO,SO>. 

L’appareil se compose d’un cylindre en fonte, garni de cercles de fer, 
dans lequel on intru<luit deux kilogrammes de bicarbonate de soude que 
Ton mélange à trois litres et demi d’eau. On veree ensuite l’acide sulfu- 
rique dans un tube en cuivre qui est maintenu dans une position verticale 
au milieu du bicarbonate alcalin. 

Le cylindre génératimr est fermé au moyen d’une forte vis airpliquce 
sur une lame en plomb (juipar sa malléabilité clét toutes les issues. 
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Le cylindre étant suapendu à son centre, on lui imprime un mouve- 
ment oscillatoire qui déverse lentement l’acide sulfurique sur le bicar- 
bonate; la réaction se détermine, et l’acide carbonique ne trouvant pas 
d’issue, produit une pression de près de 100 atmosphères qui déter- 
mine sa liquéfaction. 

Ce moment de l’opération présenterait du danger si l’acide sulfurique 
était déversé trop rapidement sur le carbonate , une faible élévation de 
chaleur Buftisant pour augmenter la pression do plusieurs atmosphères. 

C’est en faisant osciller le cylindre générateur trop rapidement que 
M. Henry, préparateur de cliimie à l’école de Pharmacie, a déterminé la 
rupture de l’appareil dout les éclats l’ont atteint mortellement. 

On a proposé de remplacer dans la confection des cylindres la fonte 
par le bronze, ou par le fer forgé, dont la résistance est beaucoup plus 
considérable. 

Lorsque la liquéfaction est produite dans le cylindre, on opère la dis- 
tillation de l’acide carbonique. 

Le cylindre générateur est mis en communication avec un autre cy- 
lindre en fonte au moyen d’un tube en cuivre; dès qu’on ouvre le robinet 
de communication, l’acide carbonique distille et se condense dans le se- 
cond w'-servoir qu’on a eu le soin de refroidir légèrement. 11 suffit d’une 
différence de quelques degrés entre le générateur et le récipient pour que 
la distillation se fasse d’elle-méme très rapidement. 

On peut recommencer plusieurs fois l’opération que nous venons de 
décrire, et accumuler dans le cylindre condensateur jusqu'à 5 ou 6 litres 
d’acide carbonique liquide. 

I.«s robinets ordinaires étant incapables de résister aux énormes pres- 
sions nécessitées par la liquéfaction de l’acide carbonique, M. Thilorier 
aeraployé de nouveaux robinets dans les<|uels les ouvertures sont fermées 
par des balles de plomb, qui se trouvent pressées par do fortes tiges on 
ter formant un véritable lut métallique. 

ProprIStéa de l’acMe earfeODlqn« Uqnldc. 


L’acide carbonique liquide est incolore et très soluble dans l’alcool , 
l’éther et les huiles essentielles; il ne se mêle (>as à l’eau, sa densité à 0° 
est 0,838. 

M. Thilorier a déterminé la tension de l’acide carbonique liquide aux 
différentes températures : 


A 

A 

A 

A 

A 

A 


A 0* sa tension est de 

36 atmosphères. 

■ 5" — 

la — 

• 10" — 

44,5 ^ 

15* — 

60 — 

20" — 

66,6 — 

• 25* — 

64,5 — 

■ 30" — 

73,5 - 
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L’acide carbonique présente, d’après M. Thilorier, le phénomène ex- 
traordinaire d’un liquide plus dilatable que les gaz. 

On avait pensé à une certaine époque qu’il serait possible d’employer 
l’acidc carbonique liquide pour produire avec une faible élévation de 
temiaxaturc une forœ motrice considérable ; mais les essais qui ont été 
faits dans cette direction n’ont pas donné les résultats que l’on espérait. 

L’acidc carbonique, en passant subitement de l’état solide à l’état ga- 
zeux, produit un froid extraordinaire évalué environ à 100' au-dessous 
de zéro. En faisant arriver un jet d’acide carbonique liquide dans une 
bouteille ordinaire, ou dans une boite métallique représentée (pl. 11, fig. 8), 
on voit le vase se remplir presque entièrement d’une matière floconneuse, . 
blanche comme de la neige, qui est de l’acide carbonique solide produit 
sous rinflucncc du refroidissement considérable que ce gaz a subi en pas- 
sant de l’état liquide à l’étal gazeux. 

Lorsque cette expérience est faite à la température de 8° à 10°, le tiers 
environ de l’acide liquide est congelé; à 30°, on en obtient, selon H. ’Tbi- 
lorier, dix fois moins environ qu’à 0*. 

Il est donc important, pour préparer l’acide carbonique solide, d’o- 
pérer autant que possible à une bosse température. 

ACIDE CABBOMQUE SOLIDE. 

L’acide carbonique étant solidifié par le procédé que nous venons d’in- 
diquer, se maintient longtemps à l’air libre, sans qu’il soit nécessaire de 
le soumettre à aucune pression. 

L’acidc carbonique solide se trouve à la température de 90° au-dessous 
de zéro, et pourtant ne produit pas sur les organes un effet frigorifique 
aussi considérable qu’on pourrait le penser, ce qui tient sans doute à sa 
porosité, et surtout à l’atmosphère gazeuse qui l’environne. On augmente 
l’intensité du froid en mêlant l’acide carbonique solide à l'éther. Ce mé- 
lange peut solidifier en quelques secondes quatre fois son poids de mer- 
cure. Le mercure solidifié a l’apparence du plomb : M. Thilorier a pu en 
faire des pièces de monnaie, des médailles , etc. , et conserver ces objets 
pendant un temps assez long en les entourant d’un mélange d’éther et 
d’acide carbonique solide. 

L’effet produit sur les organes par l’acide carbonique solide , et sur- 
tout par un mélange de cet acide et d’éther, est comparable à celui d’une 
brûlure. Les fluides de l’économie sont solidifiés, le sang se coagule et se 
durcit complètement : une vive inflammation ne tarde pas à se manifester 
dans l’organe soumis à l’influence de ce froid excessif. 

Le mélange d’acide carbonique solide et d’éther peut être employé 
jiour liquéfier le chlore, le protoxide d’azote, l’hydrogène sulfuré, l’a- 
cide sulfureux, etc., etc. Le cyanogène peut soua cette influence soliqutî- 
fier, et même .se solidifier. 
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M. Faraday a augmenté encore le froid que l’on peut produire avec 
un mélange d’acide carbonique solide et d’éther, en plaçant ce mélange 
sous le récipient d’une machine pneumatique; si l’on y maintient con- 
stamment le vide, la température s’abaisse à un tel point que l’acide car- 
bonique n’est pas plus volatil que l’eau à la température de 30°. ^ 

En plaçant dans un pareil bain des tubes en verre ou en cuivre, dans 
lesquels des gaz peuvent être comprimés jusqu’à àO atmosphères au 
moyen de pompes foulantes, M. Faraday a obtenu des liquéfactions et des 
solidifications de gaz qui n’auraient pu se produire par d’autres mé- 
thodes. 

Nous indiquerons ici les différentes liquéfactions ou solidifications de 
gaz que M. Faraday a opérées par cette méthode. 

L'hydrogène bicarboné s’est condensé en un liquide incolore. 

L'acide iodhydrique a donné d’abord mi liquide, et ensuite un corps 
solide. 

L'acide brtmhydrique a produit aussi un liquide, et s’est ensuite so- 
lidifié. 

Le fluorure de silicium s’est liquéfié sans se solidifier ensuite. 

L'acide chlorhydrique s'est liquéfié sans se solidifier. 

L'acide sulfureux s’est liquéfié et solidifié ensuite. 

L'acide suif hydrique s’est liquéfié et solidifié ensuite. 

L'acide carbonique s’est liquéfié et solidifié ensuite en une masse blan- 
che et transparente comme le cristal. 

L'acide hypoclUorique s’est solidifié en produisant une masse cristal- 
line rouge orangé. 

Le protoxide d'azote a été liquéfié d’abord, et ensuite solidifié. Lepro- 
toxide d’azote liquide produit en s’évaporant, d’après M. Faraday, un 
froid beaucoup plus grand que l’acide carbonique liquide. 

En effet, lorsqu’on met dans du protoxide d'azote liquéfié un tube 
qui contient un mélange d’éther et d’acide carbonique solide, qui, eii s’é- 
vaporant, peut, comme on lésait, solidifier le mercure, ce mélange fait 
à l’instant même bouillir le protoxide d’azote liquide, comme le ferait un 
vase rempli d’un liquide chaud. 

Le cyanogène a été liquéfié et solidifié. 

L'ammoniaque a été liquéfié et solidifié. 

Le chlore a été liquéfié et solidifié. 

L'hydrogène arséniqué a été liquéfié et solidifié. 

L'alcool est devenu épais comme l’huile, mais ne s’est pas solidifié. 

Le bi-oxide d'azote et l'oxide de carbone n’ont donné aucun signe do 
liquéfaction. 

CompostUon tfe rseMe earboni^ae. 

f 

Le charbon pur, en brûlant dans l’air ou dans l’oxigène, donne son 
propre volume d’acide carbonique. 
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Si donc on retranche do la densité de l'acide cartmniqne 4,5290, la 
densité de l’oxigénc 1,1057 , le reste, 0,5233 représentera le poids dn 
carbone uni à 1,1057 d’oxigëne dans 1,5290 d'acide carbonique. 

A l'aide de ces nombres, on peut, par une proportion, trourer la com- 
position en centièmes de l'acide carbonique. 

1,5290 : 0.5233 :: lOO : a 
X = 27,68. 

On a ainsi : 

Carbone 27,68 
Oxigènc =■ 73,32 

100,00 

Toutefois ce mo<lo de détermination no présente pas le mémo degré 
d’exactitude que celui que M.U. Dumas et Stas ont proposé il y a pou 
d’années. 

Ces chimistes ont fixé d'une manière précise la composition do l’acide 
carbonique en brûlant du carbone parfaitement pur dans l'oxigène , et 
en pesant l’acide carbonique qui résultait de cette combustion. 

Leurs expériences ont éU; faites : 

1° Sur du graphite naturel; 

2» Sur du grapliite artitkiel extrait d’une masse ferrugineuse , prove- 
nant d’un haut-fourneau ; 

3° Sur du diamant. 

Le graphite , avant d’étrn brûlé , avait été préalablement purifié par la 
potasse , l’eau régale , le chlore soc , et laissait après la combustion des 
traces de cendres dont il a été tenu compte. 

L’appareil de combustion do MM. Dumas et Stas se compose d’un tube 
de porcelaine contenant le carbone placé dans une nacelle de platine. 

On fait arriver par une dej extrémités du tube un courant d’oxigène 
parfaitement pur et sec ; l'autre extrémité du tube de porcelaine contient 
de l’oxide do cuivre chauffé au rouge et destiné à décomposer l’oxide de 
carbone qui so forme toujours jiendantla combustion du carbone , même 
en présence d’un excès considérable d’oxigène; et enfin l’acide carbo- 
ni(]ue est absorbé dans une série de tubes contenant de la potasse solide, 
de petits fragments de pierre ponce humectée de dissolution concentrée 
de potasse. 

Pour dessé'cher les gaz , on les fait poaser dans des tubes pleins de 
fragments de pieire ponce humectée d’acide sulfurique. 

Quelque rapide que soit un courant d’oxJgène dirigé sur du carbone 
pur (graphite ou diamant) , placé dans un tube de porcelaine incandes- 
cent , l’acide carbonique , ainsi que nous l'avons déjà dit , ne so forme 
jamais sans être accompagné d'une proportion notable d’oxide de car- 
bone. Si ce dernier gaz n’était pas converti ultérieurement en acide car- 
bonique, il passerait h travers les tubes sans être absorbé. Il est donc 
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néœsMire de porter l’oxide de cuivre au rouge avant do commencer la 
combustion du carbone , et de le maintenir à cette température pendant 
toute la durée de l’expérience. L’oxide de carbone, en passant sur l’oxide 
de cuivre rouge, se change entièrement en acide carbonique (C0+ CuO 
= Cu+ CO>). 

Après avoir dirigé lentement sur le carbone un Volume d’oxigène triple 
ou quadruple de celui qui est néeessaire à sa combustion, ce qu’on peut 
toujours reconnaître approximativement, on laisse tomber le feu , et l’on 
fait circuler dans l’apppareil un courant d’air pour chasser l’oxigène, 
dont les dissolutions sont saturées, et qui remplit tous les tubes. Cet air, 
en passant sur la potasse et l’acide sulfurique, s’y dépouille de son humi- 
dité et de son acide carbonique. 

La pesée des tubes fait connaître directement la quantité d’acide car- 
bonique fourni par un poids connu de charbon pur. 

Il résulte des analyses faites par MM. Dumas et Stas , que dans l’acide 
carbonique l’oxigènc s’unit au carbone très exactement dans le rapport 
de 8 à 3; donc l’acide corboni([uo contient : 

Carbone. . . = 27,27 

Oxigène. . . 72,73 

100,0 

L'acide carbonique est donc formé do deux équivalents d’oxigèno =• 
200 et de un équivalent de carbone = 75. La formule CO* représente 
deux volumes de cet acide ou un équivalent. 

Nous ne ferons que signaler ici trois composés oxigénés du carbone, les 
acides rhodizonique , croconkiue, mellitiquc, qui sont beaucoup moins 
importants que l’oxide de carbone et l’acide carbonique. 

ACIDE RHODIZOMQUB. C>0*,3HO. 

L’acide rhodizonique no se produit pas directement en unissant le 
carbone à l’oxigène. 

Lorsqu’on chauffe du potassium dans de l’oxide de carbone, ce gaz est 
absorbé par le métal et il se forme en même temps un dépét de charbon. 

En jetant dans l’eau la masse qui résulte de cette réaction , il se pro- 
duit une effervescence assez vive duc au dégagement d’un carbure d’hy- 
drogène gazeux , et l’on voit la liqueur prendre alors une couleur rouge 
due à la présence du rhodizonato de potasse C’0'',3K0. 

Dans la préparation du potassium par la méthode de Brunner, on ob- 
tient toujours une grande quantité d’une masse noirâtre, semblable à 
celle qui s’est produite par l’action directe de l’oxide do carbone sur le 
potassium, et qui , dans son contact avec l’eau , so cliauge aussi en rho- 
diionate de potasse. 
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La composition du corps noir qui sc forme dans la réaction de l’oxide 
de carbone sur le potassium n’est pas encore connue. 

ProprWMs. 

L’acide rhodizoniquc est solide , incolore; cristallise en aiguilles fines|; 
sa saveur est aigrelette et astringente ; il rougit le tournesol , supporte 
une température de 100* sans s’altérer, et se dissout dans l'eau, l'alcool 
et l'éther. 

Tous les rhodizonates sont colorés en rouge. Les rliodizonates en dis- 
solution dans l'eau sont décomposés par l'ébullition en crocouates et 
oxalates. 

(K0)’,C’0’ = KO,CW -f KO,CK>< -f KO,HO. 

La présence d’un alcali en excès rend cette décomposition plus facile. 

Prépara iloD. 

On obtient l’acide rhodizonique en décotnposant le rliodizonate de po- 
tasse par un acide; le rhodizonatc de potasse se prépare en traitant d’a- 
bord par de l’alcool le corps noir produit dans la pn'paration du potas- 
sium; l’alcool dissout l’excès de potasse qui s’y trouve; on expose 
alors le résidu, pendant quelque temps, à l’influence de l’a'u" humide : 
il se forme à la surface une poudre rougeâtre , qui est du rliodizonate de 
potasse. 

On aurait pu traiter immédiatement le corps noir par l’eau, mais alors 
une grande partie du rhodizonatc se serait transformée en croconate et en 
oxalate de potasse. 

Le rhodizonatc de potasse étant une fois produit , on retire l’acide 
rhoilizonique , en traitant ce sel par de l’alcool rendu acide par l’acide 
sulfurique ; le sulfate de potasse se précipite, tandis que l'acide rhodizo- 
nique se dissout dans l’alcool. Cette dissolution donne par l’évaporation 
des cristaux d’acide rhodizoniquc. 

ACIDB CBOCONIQUB. C‘0*,H0. 

rroprtélé». 

L’acide croconique est solide, d'une couleur jaunâtre ; il peut cristal- 
liser en petits prismes brillants : il est soluble dans l'eau, l’alcool et 
l’éther, agit fortement sur la teinture de tournesol. Sa saveur acide et 
astringente rappelle la saveur des sels de fer. 11 supiwrte une tempé- 
rature de 100" sans se décomposer. 

Tous les croconates sont colorés en jaune. 

Prépara fSon. 

Les croconates se produisent, comme nous l’avons dit précédemment, 
dans la décomposition des rhodizonates par l’eau. 

On isole l’acide croconique , en décomposant le croconate de potasse 
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au rnoyen de l'alcool acidulé par l'acide sulfurique qui dissout l'acide 
croconiquc, tandis que le sulfate de potasse se précipite. 

On pourrait encore décomposer le croconate de potasse par l'acide 
hydrofluosilicique. 

ACIDE MBLLlTIQtE. C‘0’,H0. 

L'acide roellitique existe dans un minéral fort rare , appelé Mellite , 
pierrede mie/, Mellitate d’alumine, qui a pour formule A1’0*,3C‘0’,18H0. 
D a été découvert par Klaproth , et étudié ensuite avec soin par 
M. Wœhler. 

ProprMM*. 

L’acide mellitique est solide, incolore ; il cristallise en prismes déliés ; 
sa saveur est franchement acide ; il supporte une température de 300° 
sans se décomposer ; il est fusible ; soumis à la distillation sèche , une 
partie se décompose, et l’autre se sublime. Il est soluble dans l’eau et 
l’alcool. La dissolution alcoolique d’acide mellitique subit , au bout 
de peu de temps, des modifications mal connues, et une partie de l’a- 
cide mellitique est détruite. L’acide mellitique présente une certaine ana- 
logie avec l’acide oxalique. La décomposition par la chaleur du mcl- 
litate d’ammoniaque, comparable à celle de l’oxalate d’ammoniaque, 
tend à confirmer encore cette analogie. 

L’acide mellitique se dissout dans l’acide sulfurique concentré et bouil- 
lant sans se décomposer. 11 n’est pas altéré par l’acide azotique fumant, 
soit à froid , soit à l’ébullition. 

Prépara UOD. 

On prépare' l’acide mellitique cfi faisant bouillir le mellite dans une 
liqueur qui contient du, carbonate d’ammoniaque et de l’ammoniaque, n 
se forme un précipité d’alumine et du mellitate d’ammoniaque soluble. 

Ce sel est purifié par plusieurs cristallisations; on le fait dissoudre 
dans l’eau , et l’on précipite sa dissolution par de l’acétate de plomb ; on 
obtient ainsi du mellitate de plomb insoluble, que l’on décompose , par 
un courant d’acide sulfliydrique ; il se forme de sulfure de plomb inso- 
luble et de l’acide mellitique qui reste dans la liqueur. Cette dissolution , 
évaporée à consistance sirupeuse , donne , au bout d'un certain temps , 
des cristaux d’acide mellitique. 

Pour compléter l’étude des combinaisons oxigénées du carbone , il 
nous resterait à parkr de l’acide oxalique et de l’acide mésoxalique. Hais 
l’iiistoire de ces deux acides se rattache à celles des composés organi- 
ques : c'est donc seulement dans la chimie organique que nous traite- 
rons de l’acide oxalique et de l’acide mésoxalique. 
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COMBINAISONS DE L'ARSENIC AVEC L’OXIGÈNE. 

L’arsenic, en se eombiniint avec l'oxigène, forme les composés sui- 
vants : 

Oxide d'arsefilc. 

Acide arsénieux. AaO>. 

, Acide arséniquc. AsO^. 

On voit que le pliosphore et l’arsenic, qui, en s’unissant avec l’hydro- 
gène, forment deux combinaisons gazeuses correspondantes PhH’ et 
AsH’, présentent la môme analogie dans leurs combinaisons avec l’oxi- 
gène ; puisque les acides arsénieux et asénique AsO’ — AsO» correspon- 
dent par leur composition aux acides phosphoreux et phosphorique 
PhO> — PhO*. 

OXIDE D’aBSENIC. 

L’existence de ce corps est encore douteuse ; on donne le nom d’oxide 
d’arsenic à la substance gri»; (jui recouvre l’arsenic exposé à l’air, et qui 
pour quelques chûnistes est un mélange d'acide arsénieux et d’arsenic 
divisé. 

L’oxide d’arsenic, chauffé à une température élevée, se transforme en 
acide arsénieux et en arsenic. 

ACIDE ARSÉNIEUX. AsO*. 

Propriété». 

L’acide arsénieux est solide, blanc ; sa saveur est âcre et nauséabonde, 
et excite la salive ; introduit à petites doses dans l’estomac, il y produit 
des taches gangréneuses, et donne la mort après'do vives .souffrances. 

Les contre-poisons de l’acide arsénieux sont l’hydrate de ptToxide do 
fer et la magnésie. Ces deux oxides saturent l’acide arsénieux et for- 
ment avec lui des composés insolubles qui n’ont plus d’action sur l’éco- 
nomie animale. 

L’acide ars<‘nieux est volatil au-dessous du rouge, ses vapeurs sont 
inodores ; on s’en a.ssurc facilement en volatilisant l’acide arsénienx sur 
une bricpie chauffée au rouge. L’acide arsénieux, projeté sur des char- 
bons ardents, développe une odeur alliacée qui est celle des vapeurs 
d’ar.senic métallique. Dans cotte circonstance l’acide arsénieux est réduit 
par le charbon. 

Si dans la distillation de l’acide arsénieux les parois du vase de con- 
densation se trouvent portées à une température élevée, les vapeurs d’a- 
cide arsénieux forment en se condensant une couche vitreuse et trans- 
parente. Mais si la distillation se fait dans un récipient où l’air circule, 
l’acide se condense en cristaux octaédriques isolés. 
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L'acide arsénieux se liquéfie lorsqu'on le chaufTe dans un tube fermé, 
et produit un liquide incolore et transparent. Sous la pression ordinaire 
la chaleur le volatilise sans le fondre. 

L'acide arsénieux est peu soluble dans l’eau froide, et se dissout on 
plus grande quantité dans l’eau bouillante : un litre d’eau saturée d’acido 
arsénicuxà la température dol00° contient 110 grammes de cet acide. 

L’acide arsénieux peut se dissoudre dans l’ammoniaque sans former 
de sel ammoniacal, et se dépose de cette dissolution sous la forme de 
cristaux octaédriques réguliers. 

L’acide chlorhydrique dissout l’acide arsénieux avec beaucoup plus de 
facilité que l’eau pure; si l’acide chlorhydrique est concentré et bouil- 
lant, il produit avec l’ackle arsénieux du chlorure d’arsenic ÂsCP qui se 
volatilise. 

L’acide azotique et l’eau régale transforment l’acide arsénieux en acide 
arsénique. 

Les corps avides d’oxigène, tels que l’hydrogène, le charbon, rédui- 
sent facilement l’acide arsénieux. 

L’acide arsénieux est un corjw dimorphe ; M. Wœhler a trouvé en effet 
dans les produits du grillage des minerais de nickel et de cobalt , des 
cristaux d’acide arsénieux sous la forme de prismes minces transparents, 
flexibles, ayant les axes parallèles aux deux faces prédominantes. 

On n’a pu jusqu’à présent reproduire cette cristallisation prismatique 
de l’acide arsénieux. Du reste ces cristaux se transforment par la subli- 
mation en octaèdres réguliers. 

L’acide arsénieux peut se présenter sous deux états isomériques ; ce fait 
important a été établi par M. Guibourt. 

Au moment où l’acido arsénieux a été volatilisé, il se présente en 
plaques blanches qui ont souvent la transparence du cristal ; si l’on con- 
serve pendant quelque temps l’acide arsénieux vitreux, mémo à l’abri de 
l’air et de l’humidité, on le voit perdre peu à peu sa transparence et se 
transformer en un corps complètement opaque. 

L’acide arsénieux, examiné à l’état vitreux et opaque, a présenté dans 
les deux cas des propriétés différentes. 

D’après M. Guibourt la densité de l’acide arsénieux vitreux et de 3,7385, 
tandis que celle de l’acide arsénieux opaque est de 3,699. 

M. Bussy a trouvé récemment qu’à une température de 12“ l’acide ar- 
sénieux vitreux est environ trois fois plus soluble que l’acide opaque , et 
que l’acide vitreux perd une partie do sa solubilité par la pulvérisation/ 

Les deux modifications do l’acide arsénieux rougissent la teinture do 
tournesol ; mais l’acide opB({ue agit sur le tournesol avec plus de lenteur 
que l’acide vitreux. 

La chaleur fend à transformer l’acide opaque en acide vitreux, et la 
froid fait revenir l’acide vitreux à l’état d’acide opaque. Cette tendance 


Digilized by Google 



20t ACIDE ARSiHIIDX. 

se manifeste encore en présence de l’eau ; ainsi l’acide opaque se change 
en acide vitreux par une ébullition prolongée, et l’acide vitreux se trans- 
forme en acide opaque dans des liqueurs refroidies. On comprend donc 
que les deux modifications d’acide arsénieux opaque ou transparent doi- 
vent se trouver souvent mêlées dans les mêmes dissolutions. 

M. H. Rose a fait l’observation curieuse que l’acide arsénieux vitreux , 
dissous dans l’acide chlorhydrique étendu et bouillant, cristallise par le 
refroidissement sous la forme d’octaèdres réguliers, et que chaque cristal 
en SC déposant est accompagné d’une émission de lumière. Si l’on agite 
le flacon où se fait la cristallisation , le nombre des cristaux augmente , 
ainsi que l’intensité de la lumière produite. Lorsque la dissolution se 
refroidit lentement , les jets lumineux peuvent continuer pendant 
fi8 heures. 

L'acide arsénieux opiaque , dissous dans l’acide chlorhydrique, n’émet 
aucune lumière en cristallisant ; il en est de même des cristaux prove- 
nant du refroidissement d’une dissolution chlorhydrique d’acide vitreux. 

Les observations do M. II. Ruse démontrent donc que l’acide arsé- 
nieux vitreux se dissout dans l’acide chlorhydrique à l’étal vitreux, et no 
passe à l’état d’acide opaque qu’au moment même de la cristallisation, 
et ce changement d’état est annoncé par un dégagement de lumière, 
comme cela se présente souvent dans les modifications isomériques des 
différents corps. 

COmlMMlUOD. 

M. Thénard a déterminé la composition de l'acide arsénieux en brû- 
lant un poids connu d’arsenic dans un excès d’oxigène, et mesurant 
l’absorption. 

On peut encore décomposer l’acide arsénieux par le charbon et l’hy- 
drogène, et peser la quantité d’arsenic réduit ; on trouve ainsi que l’acide 
arsénieux contient: 

Oxigène 

Arsenic 75,70 

Acide arséBienx 100,00. 

Et eu équivalents : 

As — 037,50 

O* = 300 

AsO> = 1237,50 

L’acide arsénieux est formé de 1 volume de vapeur d’arsenic et de 
3 volumes d’oxigèno condensés en 1 volume. 

En effet, si l’on ajoute à la densité de la vapeur d’arsenic le triple de 
la densité de l’oxigène, la somme représente très sensiblement la densité 
de la vapeur d’acide arsénieux, telle qu’elle a été déterminée directement 
par M. Milscherlich. 


Digitized by Google 


ACIDK ARSBNIQUE. 


205 


Densité de l'arsenic 10,050 

3 fois la densité de l'oxigène = 1,1057 X 3 ^ 3,317 

Densité théorique de l'acide arsénieux. . . . =» 13,967 

Densité trouvée expérimentalement par M. Mitscherlich = 43,850. 

Prép«r«don. 

On obtient en grand l’acide arsénieux comme produit accessoire dans 
le grillage des minerais d’étain et de cobalt , et comme produit principal 
par le grillage du fer arsenical. 

Cette opération s’exécute dans des fours à réverbère qui communi- 
quent à des chambres où l’acide arsénieux vient se condenser. 

Pour purifier l’acide arsénieux on le distille de nouveau dans des 
vattes en fonte. Dans les laboratoires, cette distillation se fait dans des 
cornues de grès ou de verre. 

' cmsc*. 

L’acide arsénieux est employé principalement dans les fabriques de 
toiles peintes et dans les verreries ; il sert à transformer le protoxidede fer 
en sesqui-oxido de fer, qui donne des verres moins colorés que le pro- 
toxidc. 

On l’emploie aussi dans le chaulage du blé ; cette opération a surtout 
pour but de préserver le blé de la piqûre des insectes. 

ACIDE ARSEMQÜE, AsO*. 

Cet acide est blanc, solide, très soluble dans l’eau et môme déliques- 
cent; il est plus vénéneux encore qüe l’acide arsénieux; sa réaction est 
très acide. Sa dissolution évaporée à consistance sirupeuse donne, d’après 
M. Mitscherlich , au bout d’un certain temps , des cristaux volumineux. 
Soumis à l’action d’une chaleur rouge, il se décompose en acide arsé- 
nieux et en oxigène. 

Le charbon et l’hydrogène le réduisent ii une température peu élevée. 

L’acide sulfureux décompose l’acide arsénique, et le transforme en 
acide arsénieux. L’acide sulfhydriquc précipite au bout de quelque temps 
sa dissolution en jaune. 

L'acide arsenique, après avoir été saturé par un alcali, est précipité 
en rouge brique par l’azotate d’argent. 

_ COBPOtlUOD. 

L’acide arsenique est formé : 

Arsenic. 937,5 

Oxigène 500 

Acids arsénique . 1537,5 
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Pr<p«r«Uoa. 

On pn'pare l’acide arscniqueen faisant chauffer l’arsenic ou l’acide ar- 
sénieux avec l’acide azotique mêlé à une faible proportion d’acide chlor- 
hydrique. 

On opère en général sur huit parties d’acide arsénieux, deux parties 
d’acide chlorhydrique, et vingt-quatre parties d’acide azotique ; on éva- 
pore la li(jueur dans la cornue jusqu’à consistance sirupeuse , et l’on des- 
sèche le résidu afin de chasser l’excès d’acide azotique. 


RECHERCHE DE L’ACH)E ARSÉNIEÜX 

DANS LES CAS D’EMPOISONNEMENT. 

La recherche de l’acide arsénieux dans les cas d’empoisonnement est 
une des questions les plus graves de la médecine légale; le chiffre des 
empoisonnements commis j)ar l’arsenic est à lui seul plus élevé que celui 
de tous les autres réunis ensemble. Les rens<'ig/iements que nous don- 
nons ici pourront indiquer la marche ii suivre dans les expertises chi- 
miques relatives à ces sortes d’cmiwisonneinent. 

On retrouve l’acide arsénieux soit h l’état de liberté dans h« substances 
mêmes dont le mélange a produit renipoisonnement, soit dans lesmatièi'cs 
vomies, dans les selles, dans les replis de l’estomac ou dans le canal 
intestinal. 

Souvent il faut chercher l’acide arsénieux dans les divers organes de 
l’économie animale où il a été (xirté par l’absorption ; ce dernier cas sc 
présente quand la mort a suivi rcmpoisonncmenl, et que le cadavre in- 
humé a séjourné dans la terre. 

Lors<iue l’acide ai'sénieux est mêlé à des matières solides ou liquides, 
on peut en général l’en séparer par des moyens mécaniques, par des la- 
vages ou l’emploi de réactifs trè-s simples. 

Le. corps que l’on extrait ainsi est considéré comme de l’acide arsé- 
nieux, lors<}u’il présente les propri<!tés suivantes : 

1° Mêlé avec du charlMui dans un petit tube étroit (pl. 13 , fig. 3), et 
chauffé à la lampe h l’alcool , il produit aussitôt de l’arsenic qui se su- 
blime en un anneau mii^itant d’un aspect méUillique. 

2* Le sublimé arsenical répand sur les charbons ardents une odeur 
alliacée tellement caractéristique, qu’elle permet de reconnaître les plus 
faibles quantités d’ai-scnic. 

3° L’anneau sublimé se dissout sans coloration dans l’acide azotique 
mêlé d’une trace d’acide chlorhydrique; et en évaporant la liqueur, ou 
reconnaît que le produit de l’évaporation est solide, blanc, déliquescent. 
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et que sa dissolution forme avec l’azotate d’argent légèrement ammo- 
niacal , im précipité rouge-brique d’arséniate d’argent. 

ù* L’acide sulfhydrique forme, au bout de quelque temps, dans la dis- 
solution précédente, un précipité jaune, floconneux de persulfura d’ar- 
senic (As S^), soluble sans coloration dans l’ammoniaque. 

Les acides, et particulièrement l’acide chlorhydrique en excès, 
séparent de cette dissolution ammoniacale le sulfure d’arsenic sous la 
forme d’un précipité jaune. 

5* On peut décomposer ce sulfure, et en retirer l’arsenic métallique , 
soit en le mêlant à de la soude, et le chauffant au rouge dans un cou- 
rant d’hydrogène, soit conune l’a conseillé M. Berzélius, en le calci- 
nant avec un peu de chaux vive dans un petit tube fermé par un bout. 
La chaux s’empare du soufre, et l’arsenic se volatilise de nouveau sous 
la forme d’un anneau métallique. 

6* L’anneau arsenical, chauffé dans un tube légèrement incliné, se dé- 
place par la chaleur, et l’air le transforme en une poudre blanche cris- 
talline, dans laquelle ou distingue à la loupe do petits téfraèih-es d’acide 
arsénieux. Cette poudre, dissoute dans quelques gouttes d’acide dilorhy- 
drique, donne avec l'hydrogène sulfuré un précipité jaune de sulfure 
d’arsenic (As S’) 'dont on peut encore retirer l’arsenic métallique par les 
méthodes que nous venons d’indiquer. 

T Le sulfate de cuivre légèrement ammoniacal forme dans la dissolu- 
tion chlorhydrique d’acide arsénieux un précipité vert (vert de Schtele). 

Lorsque le composé d’arsenic est combiné à des matières organiques et 
qu’il a été absorbé par les organes , il est indispensable , pour isoler le 
poison, de détruire complètement ces matières, parce qu’elles masque- 
raient lœ réactions propres à faire reconnaître l’arsenic; elles poun'aient 
même, dans quelques cas, présenter des caractères qu’on serait exposé 
à confondre avec ceux de l’arsenic. 

On a proposé différentes méthodes pour décomposer les matières or- 
ganiques auxquelles peuvent se trouver mêlées des substances toxiques, 
et en particulier l’arsenic. 

En 1817, Rapp avait proposé de faire dessécher les matières animales, 
et de les projeter par fragments dans un creuset ou dans un matras 
chauffé au rouge , contenant de l’azotate de potasse en fusion. 

MM. Orfila et Devergie ont adopté ce procédé en le modifiant. 

M. Orfila mélange les matières desséchées avec l’azotate de potasse 
avant de les projeter dans un creuset chauffé jusqu’au rouge. 

M. Thénard et M. Orfila proposèrent de détruire les matières organi- 
ques par Tacide azotique. M. Thénard ajouta même è l'action de l’acide 
azotique celle de l’azotate de potasse. 

Plus récemment, MM. Flandin et Danger ont fait connaître un ’jirocédé 
qu’ils ont appliqué 5 la recherche de tous les métaux toxiques. Ce pro- 
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cédé consiste à faire chauffer les matières organiques avec le quart envi- 
ron de leur poids d’acide sull'uriciue pur et concentré. On tes réduit ainsi 
en un charbon noir, sec et friable , <(u’on traite, après l’avoir pulvérisé, 
par l’acide azotique inélé d’une très j>etite quantité d’acide chlorhydrique, 
afin de transformer l’arsenic, à quelque état qu’il se trouve dans le char- 
l>on, en acide arsciiique. On évapore le mélange à sec, et l’on reptvnd 
le résidu par l’eau. 

M. Reinch aproposé , pour séparer l’arsenic des matières animales, de 
traiter ces matières par l’acide chlorhydrique étendu d’eau, et d’immer- 
ger ensuite dans le liquide des lames de cuivre parfaitement décapées. 
L’arsenic , s'il en existe dans la liqueur , se dépose sur les lames de cuivre, 
et les recouvre d’une couche grisâtre de couleur métallique. 

M. Jacquelain a cherché à régulariser l’emploi du chlore pour la des- 
truction des matières organiques. 

Parmi les divers procédés que nous venons d’indiquer , nous croyons 
que la préférence doit être donnée à celui de MM. Flandin et Danger, en 
raison de sa simplicité. Ce procédé s’applique à tous les cas où l’on se 
propose de détruire des matières organiques. 

Après avoir brûlé ou carbonisé les matières organiques , il faut sou- 
mettre la dissolution qui contient l’acide arsenique aux niactions les plus 
propres à caractériser la matière toxique. On pourrait arriver à ce n^ultat 
en agissant directement avec les réactifs sur la dissolution arsenicale ; 
mais il est préférable de la soumettre à l’appareil imaginé par Marsh , 
chimiste anglais. 

Apaarelt ét Manli. 

Le principe de l’appareil de Marsh qui sert à faire reconnaître dans une 
liqueur les plus faibles quantités d’un composé arsenical (jusqu’aux mil- 
lionièmes) , repose sur la propriété que i>os.sède l’hydrogène naissant de 
réduire l’acide arsénieux ou l’acide arsenique, et de transformer ces acides 
en eau et en hydrogène arsénié. 

Lorsqu’on enflamme ce gaz à l’issue d’un tube effilé, et qu’on interpose 
dans la flamme un corps froid , tel qu’une capsule de porcelaine , l’hy- 
drogène seul brûle , et l’arsenic réduit se dépose sur la porcelaine sous 
forme de taches brunes, d’un aspect métalli(|uc. 

En chauffant au rouge , sur une certaine étendue , le tube à travers 
lequel passe le gaz , on réduit de même l’arsenic, qui se dépose sous forme 
d’anneau à peu de distance du point chauffé. 

Lorsqu’on brûle le gaz au contact de l’air dans un appareil qui permet 
de recueillir les produits de la combustion , on obtient , d’une part , de 
l’acide arsénieux solide et sec , et de l’autre de l’acide arsénieux dis- 
sous dans l’eau provenant de la combustion de l’hydrogène arsénié. 

Les diverses modifications qu’on a fait subir â l’appareil prunitif de 
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Marsh, ont eu pour objet de recueillir l’arsenic sous forme d'anneau ou à 
l'état d’acide arsénieux , solide ou dissous. 

Nous décrirons d’abord l’appareil dans lequel on recueille l’arsciiic 
sous la forme d’anneau, en suivant les indic.ations d(»nnét's par une com- 
mission de l’Académie des sciences, compasée de MM. Thénard , Dumas, 
Boussingault , et Kegnault, rapporteur (pl. 13, fig. 2). 

Cet ap|>areil se compose d’un, flacon à col droit A qui porte un bou- 
clion percé de deux trous ; dans le premier s’engage un tube droit B de 
un centimètre de diamètre, et dans l’autre se trouve un tube courbé à 
angle droit qui communique avec un tube plus large D contenant de l’a- 
miante ou du coton. A l’extrémité de ce dernier tube, se. trouve un tulie 
en verre peu fusible, de 2 è 3 millimètres de diamètre intérieur, ce tube 
est enveloppé d’une feuille de clinquant sur une longueur d’environ- un 
décimètre. . , ^ ^ . 

Le flacon A doit être assez grand pour contenir toute la liqueur.à es- 
sayer, et laisser encore un vide du cinquième environ de la capaciu'î to- 
tale. Le tube D qui contient l’amiante est destiné à retenir le sulfate de 
zinc qui pourrait être entraîné par le dégagement d’iiydrogène, et réduit 
ensuite dans le tube E en formant des taches métalliques semblables à 
celles de l’arsenic. 

Lorsque l’appareil est ainsi disposé, on introduit dans le flacon quel- 
ques lames de zinc, on recouvre le métal d’eau, et on verse dans le flacon 
une petite quantité d’acide sulfurique pur. Quand l’air contenu dans 
l’appareil est chassé par l’hydrogène, on peut chauffer au rouge la partie 
du tube E qui a été recouverte de clin(|uant. 

Cette opération préliminaire qu’il faut prolonger pendant au moins 
une demi-heure, et qui a pour but de démontrer la pureUi du zinc et de 
l’acide sulfurique employés, ne doit laisser aucune tache dans le tube, si 
les réactifs sont purs.' Alors on introduit dans le flacon le liquide sus- 
pect, en ayant soin de le verser assez lentement pour ne pas entraîner 
d’air qui formerait avec l’hydrogène un mélange détonant. 

Lorsque le liquide est arsenical, on voit presque inunédiatemeutsedé' 
poser de l’arsenic dans le tube E. 

On a eu le soin de placer en F un petit écran métallique, jxiur empA- 
cher le tube de s’échaufifer à une distance trop grande de la partie entou- 
rée de charbon. 

Lorsque l’on a obtenu, au moyen de l’appareil de Marsh, un aniuvau 
métallique, il faut soumettre cet anneau à une série d’épreUves, aün de 
constater qu’il jMssède bien hs caractères de l’arsenic. 

On doit s’assurer d’abord comme nous l’avons déjà dit, que cin an- 
neau est volatil, qu’il se déplace facilement par une faible chaleur, et 
que, chauffé dans un tube ouvert aux deux bouts, il blanchit en se trans- 
formant en acide arsénieux qui lui-même est volatil. 

I. là 


Digilized by Google 


210 ACIDB ARSÉNIBOX. 

On doit fiiioutro traiter rot acide aist^nieux par l’acido azotique pour 
le transformer en acide arsenique, et former au moyen de l'azotate d’ar- 
gent un pi^cipité rouge brique d’arstmiate d’argent, dont la couleur est 
caractéristique. 

L’arséniate d’argent peut lui-méme régénérer de l’arsenic métallique 
lorsqu’on le chauffe dans un tube de verre avec du flux noir. L’anenic 
jeté sur les charbons répand une mleur alliacée. 

L’appareil de Marsh, disposé comme nous l’avons indiqué, donne des 
résultats d’une grande netteté, qui suffisent pour constater la présence de 
l’arsenic. 

Cependant quelques chimistes, et principalement M. Orfila, jugent 
utile de produire des taches arsenicales indéi>endamraent de l’anneau. 
Ces taches peuvent être formées sans que l’on démonte l’appareil. Il suf- 
fit de retirer le feu qui entoure le tube à calcination, tl’attendi'U qu’il soit 
refroidi, et d’enflammer ensuite le gaz à l’extrémité effilée du tube. En 
plaçant dans le jet enflammé une assiette ou une soucoupe de porce- 
laine, on refroidit la flamme, l'hydrogène seul brûle, tandis que l’arsenic 
se dépose sur la porcelaine et y forme des taches miroitantes dont on aug- 
mente h volonté le nombre et l’étendue. 

On remarquera que des corps autres que l’arsenic, et en particuliiT 
l’antimoine, jicuvent se combiner à l'hydrogène et se réduire dans les 
mêmes conditions que l’hydrogène arsénié; il est donc essentiel d’exami- 
ner avec soin l’anneau et d’observer .si les taches supposées arsenicales ne 
seraient pas des taches antimoniales. 

L’antimoine sous la forme d’anneau ou de tache ne se déplace pas par 
la chaleur aussi facilement que l’arsenic. 

L’antimoine chaulïé au contact de l’air se transforme en une matière 
blanche presque insoluble qui est beaucoup moins volatile que l’acide 
arsénieux. 

L’anneau antimonial traité par l’acide azotique donne l’antimoniatâ 
d'antimoine (acide antimonieux], (|ui est insoluble dans l’eau, et ne pro- 
duit pas do coloration avec l’aznlate d’argent. 

Enfin les hyi>ochloriles alcalins très étendus d’eau font disparaître les 
taches arsenicales, et n’agissent que très lentement sur les taches d’an- 
timoine. 

Nous décrirons maintenant un appareil dans lequel l’hydrogène arsé- 
nié est brûh; complètement, et l’arsenic passant alors à l'état d'acide ar- 
sénieux est condensé, et peut être ivconnu facilement au inoyai des 
«•actifs. 

Cet appareil est dû à MM. Flandin et Danger [pl. 13, fig. &); il su 
compose : 

1” D’un flacon A dans lequel s’opère le dégagement du pz hvdro- 
gène. Le lulw de dégagement B est en verre dur, effilé en jiointe et 
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ouvert k «es deux extrémités. Il est percé latéralement, pour prévenir 
l'entratnement de gouttelettes liquides juscpie dans la flamme. Le tube 
de sûreté S effilé inférieurement est évasé à son extrémité supérieure 
pour recevoir un petit entonnoir, et percé au point V d’uno ouverture 
propre à empêcher l’entratnement mécanique de l’air lorsqu’on y verse les 
liquides. 

2* D’un condensateur cylindrique C de 0",0S do diamètre sur 0“,25 do 
longueur, qui porte vers son extrémité inférieure en T une tubulure lé- 
gèrement oblique, et se termine en 0 par un cône dont la pointe reste 
ouverte ; 

3° D’un tube it combustion D de 0“,01 de diamètre, recourbé à son 
milieu en angle droit, et pouvant s’adapter a la tubulure du condensa- 
teur h l’aide d’un bouchon ; '■ 

U° D’un réfrigérant E dont l’extrémité inférieure s’engage dans la par- 
tie conique du condensateur, et en ferme l’ouverture 0. Une capsule F 
est placée au-dessous de celte ouverture pour recevoir l’eau de com- 
bustion. 

Si le liquide d’essai contient de l’arsenic , une portion de cet élé- 
ment toxique se déposera è l’état d’acide arsénieux solide dans le tubo 
B combustion D ; l’autro entraînée par la vapeur d’e-au passera à l’état 
liquide dans le condensateur, et de là par l’ouverture 0 dans la cap- 
sule F. 

On opérera les réactions propres à faire reconnaître l’acide arsénieux, 
d’une part dans le liquide de combustion, de l’autre sur le dépôt solide 
recueilli dans le tube D. 

M. Lassaigne a proposti, au lieu d’enflammer le gaz qui se dégage do 
l’appareil de Marsh, de faire passer ce gaz dans une dissolution neutre 
d’azotate d'argent : l’hydrogène ars<nné réduit alors l’azotate d’argent, 
précipite l’argent métallique, donne naissance à de l’acide arseniquc fa- 
cile à reconnaître d’api'ès les caractères que nous avons indicjués. 

M. Jacquelain a proposé de faire passer l’hydrogène arsénié qui se 
forme dans l’appareil de Marsh dans une dissolution de chlorure d’or. 
L’or est réduit à l’état métalliiiue et l’hydrogène arsénié est transfonné 
en acide arsénieux ou en acide arsenique. 

Le procédé de M. Jacquelain pourrait scrv’ir surtout à constater de pe- 
tites quantités d’hydrogène arsénié qui échappent toujours à la décom- 
position dans l’appareil de Marsh ; il suffirait en effet d’adapter à l’ex- 
trémité du tube où l’arsenic se dépose une appareil à boules de Liebig 
contenant du chlorure d’or. 

Il est important de noter que si l’on employait dans les recherches 
chimico-légales les sels d’argent ou d’or pour reconnaître l’hydrogène 
arsénié, il faudrait se garder de conclure à la présence de l’arsenic après 
avoir constaté seulement la réduction du sel d’or ou d’argent, attendu 
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que plusieurs gaz, tels que l’acide sulfureux,^ l’acide sulfbydtique, l’-liy- 
drogèue phosplioré et niême l’hydrogène, peuvent réduire ceà sels 
comme l’hydrogène arsénié. . • 

On éviU'i a, du rosU*, toute eneur en constatant dans la liqueur la-pré- 
sence de l’acide arseiiicpie après la réduction des métaux. 

Nous U’rminerons ce qui a rapport à la recherche de l’acide arsénieux 
par le résumé des expériences qu’un expert doit exiicuter, et les pri'n 
cautions qu’il doit prendre pour caractériser l’arsenic dans les recher- 
ches de médecine légale : : ‘ 

1" Il doit s’assurer d’abord de la pureté des réactifs qu’il emploie pour 
reconnaître la présence d’un composé arsenical ; les essayer à plusieurs 
reprises dans les appareils mêmes qui servent à l’analysiï, et employer 
dans cet essai préliminaire une quantité de réactif double ou triple de 
celle qui est néiossaiio pour caracUiriser l’arsenic. 

2” L’arsenic doit être recherché d’abord dans les matières des vomis- 
sements et des selles, et ensuite dans les urines, dans l’estomac, dans le 
tube intestinal, et particuliérement dans le foie. C’est surtout dans cet or- 
gane qu’on retrouve l’acide arsénieux, ainsi que l’ont prouvé les impor- 
tantes P'cherches de M. Orfila et celles de MM. Flandin et Danger. 

3° L’expert devra apjx>rter un grand soin à la combustion ou à la car- 
bonisation des matières organiques, qui, par leur présence, s’opposent 
toujours à la netteté des réactions propres à déceler l’arsenic. 

U‘ L’anneau métallique, les taches arsenicales, l’acide arsénieux, li- 
quide ou solide, doivent être soumis à toutes les réactions propres à ca- 
ractériser l’arsenic, et que nous avons indiciuées précédemment ; l'expert 
ne Mil en oublier aucune. 

11 doit craindre suitout de prendre pour une tache d’arsenic, une tache 
qui serait produite par l’antimoine. 

O que nous avons dit pour l’antimoine s’applique aussi au zinc, aux 
compost's sulfurés ou à un produit organique incomplètement brûlé, dont 
les taches pourraient êtrcî confondues avec celles de l’arsenic, et induire 
l’expert en erreur. 

.\CIDE BORIQUE. B0‘. 

L’acide borique existe dans la nature, tantût combiné à la soude (borax) 
ou à la magnésie (boracite). 

ProprMM». 

Ce corps se présente en cristaux lamclleux , incolores , inodores , d’une 
saveur faible ; il colore en rouge vineux la teinture bleue de tournesol. 
100 parties d’eau à 20” dissolvent /» parties d’acide Itorique et 3è par- 
ties à -|- 100". 

La dissolution d’acide borique dans l’alcool brûle avec une flamme 
verte qui sert souvent à caractériser cet acide. 
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L'eiui i{ui tient en dissolution ou en suspension de l’ueide borique , et 
que l’on soumet à une distillation rapide dans une eonme de verre , 
entraîne une certaine quantité d’acide, borique qui se condense dans le 
ddrae de la cornue ou dans le récipient sous forme de paillettes incolores 
et micacées. 

Lorsqu’on chauffe de l’acide borique cristallisé k une température d’un 
rouge sombre , une partie de l’acide borique se trouve entraînée , et 
cependant il esta remarquer que l’acide borique anhydre ne se volatilise 
qu’à une température très élevée. 

L’acide borique est un acide très faible , et peut être éliminé h lu tcin- 
IJérature ordinaire de scs combinaisons salines par la plupart des autms 
acides. Toutefois, en raison sans doute de sa fixité, il dcVoniiiose à une 
température élevée des sels qui contiennent des acides plus énergiques; 
mais moins fixes que lui. Si, par exemple, on calcine l’acide borique avec 
du sulfate de soude, il se produit du borate de soude et de l’acide sulfu- 
rique qui SC dégage et se décompose en acide sulfureux et en oxigène. 

L’acide borique dissout par fusion les oxides métalliques, avec lesquels 
il forme des masses vitreuses différemment colorées , et qui servent à 
caractériser ces oxides. 

H. Ebelmen vient de trouver un nouveau mode de cristallisation fort 
ingénieux, qui est fondé sur la propriété que passude l’acide boiique de 
dissoudre par voie sèche tous les oxides métalliques, et sur la grande 
volatilité de cet acide à une haute température. £n dissolvant dans 
l’acide borique fondu de l’alumine et de la magnésie dans les pro- 
portions qui constituent le spinelle , et exposant ce borate à la haute 
température d’un four à porcelaine , l’acide borique se volatilise peu à 
peu, et il se forme un aluminatc de magnésie cristallist- en octaèdres régu- 
liers (MgO.APO’), identique par toutes scs propriété-s physiques et chi- 
miques avec le spinelle. 

M. Ébelmen a obtenu par la môme méthode des cristaux d’aluminalo 
de manganèse (MnO, Al’ O’), d’aluminates de cobalt et de glucimc Ce 
dernier composé (G1’0 j, 3A1’05) est identique avec la cymophane cristal- 
lisée naturelle. 

Plusieurs silicates , infusibles à la température de nos fourneaux , ont 
aussi été obtenus en cristaux , et il est probable qu’un grand nombre de 
substances minérales cristallisées pourront désormais être reproduites 
artificiellement par la méthode de M. Ebelmen. 

L’hydrogène et le charbon sont sans action sur l’acide borique; toute- 
fois, lorsqu’on fait passera une haute température un courant de chlore 
sec sur un mélange intime- de charbon et d’acide borique , le charbon 
s’empare de l’oxigène de cet acide , et le dilore forme avec le boi-e du 
chlorure de bore liquide , très volatil , qu’on peut recueillir dans di-s n-fri- 
gérants entourés de glace et de sel marin. 
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Le charbon agit de la même manière sur l’alumine , et peut, en pré- 
sence du clilore, former du chlorure d’aluminium anhydre. 

L’affinité du charbon pour l’oxigène , jointe à celle du chlore pour le 
bore ou pour l’aluminium, détermine donc une décomposition que le 
chlore ou le charbon seuls ne pourraient pas proiluirc. 

L’acide borique , chauffé avec le (mtassium , cède soa oxigène à ce 
métal , et se décompose en bore et en oxigène qui s'unit au potassium ; il 
se forme de la jxitassc qui se combine a do l'acide borique non décom- 
posé ixiur produire du borate de |X)tassc. 

Nous rappellerons que c’est au moyen de celte réaction que MM. Gay- 
Lussac et Tlicnard ont Lsolé le bore. 

L’acide borique cristallisé contient é3,6 p. */. d’eau : il a pour for- 
mule UO,6UO. A 160°, il SC change, selon MM. Elielmen et Bouquet, 
eu un corps vitreux, homogène, qui relient la sixième partie du l’eau 
amtenue dans l'acide crisUillisé. Il reste un hydrate B0°,HU qui corres- 
pond par sa composition au borax anhydre NaU, BCF. 

Chauffé à une températmti plus élevée, l’acide Ixirique se transforme 
en acide anhydre ; le dégagement du dernier équivaloiit d’eau entraîne 
une œrtaiiie (piantiU; d’acide borique. 

L’acide déshydraté ne perd plus de son poids par une fusion prolongée 
au rouge : on peut lu couler alors eu un verre trauspiuent qui s’étire eu 
fils très déliés. 

Les plaques d'acide borique fondu qu’on Laisse refroidir éclatent, 
se fendillent , et chaque fissure dovient lumineuse dans l'obscurité. 

Cet acide, d’une transparence parfaite au moment do sa fusion, devient 
opaque au bout d'un certain temps. 

r«mpoaiaoD. 

L’acide borique est formé de : 

Dore. .... 31,22 
Oxigène. . . 68,78 

. 100,00 

On représente généralement l’acide borique par la formule BO« , d’où 
l’on déduit pour l’éiiuivalent du bore le nombre 272. L’équivalent de 
l’acide borique devient alors : 

B =. 272 

0 “ = 600 

BO« - 872 " 

Celte quantité d’acide borique se combine avec un équivalent de soude 
poui' foriner le borax (NaO, BO*). 
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Êlat lutiircl. — Prtpanlloii. 

L’acide borique existe en Toscane dans do petits lacs qui portent le nom 
de Lagoiii. Sous les lagoni viennent déboucher de petits craU'ires appelés 
Saffioni qui dégagent continuellement de la vapeur d’eau entraînant de 
l’acide borique. Cet acide borique vient se dissoudre dans l’eau des la- 
goni ; lorsque les liqueurs sont arrivées à une concentration convenable, 
il suflit de les laisser refroidir pour obtenir de l’acide boricjue cristallisé. 

On évapore les dissolutions d’acide borique en i)rolitant de la chaleur 
résultant de la condensation de la vaiieur des saflioni; cette vaf>eur est 
conduite par des galeries en pierres , sous les chaudières d’évaporation. 

L’acide borique cristallisé et encore humide est placé d’abord dans des 
paniers en osier où il s’égoutte, et porté ensuite dans des séchoirs en 
briques , chauffés encore par la vapeur des saffioni. 

La quantité d’acide borique qui se fabrique chaque année en Toscane 
s’élève à 830,000 kilogrammes environ. 

L’acide boriciuede Toscane n’est pas pur. Nous citerons ici les résultats 
des analyses d’acide borique brut que l’on doit à M. Payen : 


Acide borique pur et crislallisé 

Sulfate de magniisic, d'ammoniaque, de 

chaux 

Chlorure de fer, alun 

Argile , sable , soufre 

Eau hygroscopique dégagée A 35* 

Matière organique azotée 

Clilorliydratc d'ammoniaque 

Acide ciiiorliydriqtic 

Acide sulfbydrique 


7/t i 84 

14 A 8 

2.5 à 1,25 

7 4 5,75 

3.5 4 1,00 


100 100 


L’acide borique do Toscane contient donc de 16 à 26 pour 100 de sub- 
stances étrangères. 

On peut purifier cet acide par calcination et cristallisation , ou en le 
combinant à une base et en décomposant le borate ainsi formé par un 
acide. 

On extrait encore l’acide borique , du borate de soude ; ce sel est dé- 
composé par un léger excès d’acide sulfurique , et l'acide buritjue est 
ensuite purifié par cristallisation. L’acide borique retiré du borate do 
soude par l’acide sulfurique retient ordinairement une petite quantité de 
ce dernier acide ; pour le purifier, on le lave à l’eau froide jusqu’à ce que 
les eaux de lavage ne forment plus de précipité dans un sel de baritc mêlé 
à de l’acide azotique feible. 
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Cufc*. 

L’aciclc borique est employé en nK-decine sous le nom de sel sedutif de 
llomberg ; il sert à pn'parer le Ixirax (borate de soude). Il entre dans la 
composition de certains verres, du strass et dans l'email des ixilcries 
conmmucs. 

ACIDE SILICIQCE OU SIUCE, SiO’. 

Étal iMiarcl- 

La silice est un des corps les plus répandus dans la nature. 

Elle fait partie de touU-s les roches primitives , des argiles , des ter- 
rains des diverses fomialions, de la gangue d'un grand nombre de mi- 
ni'a'aux et de prestiue toutes les pierres précieuses. On la rencontre en 
petite (piantitédans la cendre de la plupart des végiitaux. 

Certaines eaux contiennent de la silice en dissolution. 

Nous examinerons les principales variétés de la silice en commençant 
jiar la silice anhydre. 

SILICE ANHYDRE. 

ProprMM*. 

La silice anhydre est blanche, insipide, inodore, infusiblc au feu de 
forge; mais pouvant, comme l’a démontré M. (laudin, être fondue au 
chalumeau à gaz hydrogène et oxigène et étirée en lils tris délié“s. 

La silice anliydre, après avoir été chaulfée au rouge, est complètement 
insoluble dans l’eau et dans les acides ; l’acide fluorhydrique seul l’at- 
taipie et la transforme en eau et en fluorure de silicium. Cette propriété 
est l’ime des plus caractéristiques de la silice ; on la retrouve également 
dans tous les silicates. 

L’hydrogène, le charlxm, le phosphore, le chlore, les métaux sont 
sans action sur la silice. 

Toutefois, en soumettant la silice à la double influence du charbon et 
du chlore, on la di-corapose; il se forme do l’oxide de carbone et du chlo- 
rure de silicium. 

Certains métaux, et particulièrement le fer, réduisent la silice en 
pn'“sence du charlxm, et forment de l’oxide de carbone et un siliciure 
métallique. Ainsi, lorsqu’on fond dans un creuset biYisqué un mélange 
d’oxide de fer et desilice, on obtient un culot de fonte dans lei^uel la pro- 
portion du silicium peut s’élever jusqu’à 5 à6 centièmes du poids du fer. 

L’acide siliriqiie est un acide tWvs faible ; mais , en raison de sa lixiU', 
il jMHit chas.ser de leurs combinaisons les acides même les plus énergi- 
ques ; c’est ainsi que par la chaleur il décompiosc les sulfates. 

Lorsqu’on projette de la silice en poudre dans du carbonate de soude 
maintenu en fusion , une vive effervescence se manifeste dans la masse et 
il se dégage de l’acide carbonique. 
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La i»tassc, la soude, la barite , réagissu'nt à chaud sur la silice libre ou 
conibintj»:. Les doux premières bases rorment avec la silice des silicates 
solubles attaquables par les acides ; on se sert de cette propriété pour 
rendre solubles dans les acides un grand nombre de substances miné- 
rales. Ainsi , un silicate d’alumine , de glucine, de chaux et de fer, in- 
attaquable par les acides, étant fondu au creuset d’argent avec 2 ou 3 fois 
son poids de potasse caustique, ou bien calciné au feu de forge dans un 
creuset de platine avec du carbonate de soude ou de barite, devient so- 
luble dans l’acide chlorhydrique. 

La silice pré*sente au chalumeau des caractères dont on se sert souvent 
pour la distinguer des autres substances. Elle ne se dissout (|u’en propor- 
tions extrêmement faibles dans un globule incandescent de sel de phos- 
jdiore. Pendant l’insufllation , elle nage dans le globule liquide et trans- 
jiarent et y forme une masse opaipie «[u’on distingue facilement. 

ChaulTée sur un charbon avec une petite quantité de soude, la silice 
disparaît conqdétement et forme un verre incolore, qui reste limpide en 
se refroidissant. Cette dissolution est accompagnée d’une effervescence 
duê à un dégagement d’acide carbonique. Lorsqu’on chauffe avisî le sel 
de phosphore de la silice mêlée ou unie à des bases , celles-ci se dissol- 
vent , tandis que la silice est mise à nu dans le globule. La silice se dis- 
sout aussi dans le borax, mais beaucoup plus difficilement que dans lu 
soude. 

Prtjwraüon. 

On prépare la silice anhydre en soumettant ses hydrates à la calcination. 

SILICE HYDRATÉE. 

/ 

On connaît plusieurs combinaisons de silice et d’eau ; nous indique- 
rons leur mode de préparation : 

f On calcinedans un creuset de ti'ire, ou mieux de platine, une matière 
siliceuse , du (|uartz , du feldspath , du sable , avec U parties de carbo- 
nate de potass*'. Lorsque la masse est refroidie, on la traite par l'acide 
chlorhydrique étendu, qui dissout complètement le silicirte alcalin. La 
silice hydratée qui sort d'une combinaison avec la potasse est entièiv- 
ment soluble dans l’acide chlorhydrique. On filtre la liqueur et on l’éva- 
pore à sec; par cette évajKiration , la silice, jx'rdont probablement une 
partie de son eau, devient complètement insoluble; on peut aloi's la 
reprendre par l'eau jiour la purifier, et la laver avec de l’acide chlorhy- 
drique concimtré pour lui enlever les oxides métalliques qu’elle peut 
retenir. 

D’après M. Doveri , la silice que l’on obtient en précipitant à la tem- 
(lérature onliuaire un silicate alcalin par un acide est un hydrate à pro- 
IHirtious définies. Après avoir été desséché dans le vide ou dans l’air sec, 
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cet hydrate contient encore 16,5 pour lOU d’eau, ce qui correspond à 
la formule SiO'‘,ll(). 

Cette silice moiiûhydraU'e n’est plus sensiblement soluble dans les 
acides ; elle devient transparente lorsqu’on l'a fait bouillir avec l’acide 
chlorliydri([ue ou l’acide azoti«]ue et parait alors se dissoudre; mais si l'on 
abandonne la liqueur au repos, on voit bientôt la silice se déposer, et lu 
liqueur acide n’en contient pas une (juantilé appréciable. 11 est donc pro- 
bable qu'un silicate alcalin, traité par un acide, donne d’abord un hy- 
drate (jui se dissent dans les acides, et que cet hydrate, par une évapora- 
tion dans le vide, se transforme en un nouvel hydrate SiO’,HO qui est 
insoluble dans les acides. 

La silice monohydratée, desséchée à nue tcmjiérature de 100 à 120°, perd 
la moitié de son eau et se transforme en un hydrate (SiO’j*,HO, dont on 
doit la découverte àM. Doveri. 

2“ On obtient la silice hydratée parfaitement pure en décomposant par 
l’eau le fluorure du silicium. Il se forme dans ce cas de la silice gélati- 
neuse et du l’acide hydrofluosilici(jue : SSiFP 4- 3110= SiO^ -)- (UFl)^,2SiFl. 
Cette réaction sera décrite en traitant du fluorure de silicium. i 

Lu silice que l'on produit ainsi , dés.séchéo dans le vide, a la même 
composition que celle que l’on obtient en décomposant un silicate par un 
acide ; sa formule est Si03,H0. 

3" M. Ebehnen a obtenu la silice hydraté^! en mas.sus dures et transpa- 
rentes conuiK! le cristal de roche, en abandonnant l’éther silicique à 
l’action de l’air humide. Cet hydrate contient 78,2 de silice anhydre, 
et 21 ,8 d’eau , ce qui correspond à la formule (SiO’)*,3HO. Sa densité est 
de 1,77. 

à° On doit aussi à M. Ebelmen la dftcouverle d’un hydratô de silice 
particulier , qui présente toutes les propriétés d’un hydrate du silice na- 
turel que l’on nomme hydrophann : ce corps est opaque à l’air, devient 
transparent quand un le plonge dans l'eau , et reprend ensuite son opacité 
quand on le retire de ce li<iuide. 

On prépare l’hydrophanc artificielle en exposant à l’air humide l’éther 
silicique préalablement mêlé à une petite quantité de chlorure de silicium. 

OPALE. 

La pierre précieuse connue sous le nom d’opale est un hydrate do 
silice qui n’a pas jusfju’à présent été reproduit artiflciellemcnt. L’opale a 
pour composition : 

Silice 90 

Eau 10 

100 

L’opale orientale irisée a une grande valeur : l’opale commune est 
troublu , laiteuse et peu estimée. 
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QUARTZ CRISTALUSé. — CRISTAL DE ROCDE. — QUARTZ HYALIN. 

Le quartz comprend toutes les variétés do silice anhydre : c’est une 
des substances les plus abondantes du règne minéral. Le quartz blanc et 
cristallisé prend le nom de Critlcd de roche, tputrlz hyalin, à cause do sa 
limpidité et de sa transparence. 

La forme habituelle du cristal de roche est un prisme à six pans, ter- 
miné par des pyramides à six faces. Les cristaux de quartz présentent 
une multitude d'altérations de la forme originale. 

La densité du quartz hyalin est de 2,65; il devient électrique par le 
frottement. 

Le quartz fait feu au briquet. Sa dureté est considérable ; il entame le 
verre et môme l'acier. 

Il est entièrement insoluble dans les acides ; il se dissoutdans les alcalis 
sous riiiilucnce de la chaleur. 

QUARTZ COLORÉ. 

Le quartz se rencontre dans la nature avec des colorations variables. 

Coloré en jaune clair par le peroxidc de fer , il prend le nom de fausse 
topaze. 

L’oxide de manganèse colore souvent le quartz en violet , et forme 
Y améthyste. 

La topaze enfumée est une variété de silice que l’on suppose être colo- 
rée par des traces de matières organiques. 

Ou donne le nom d'aventurine naturelle à des cristaux de silieequi sont 
pénétrés de mica Jaune à reflets dorés ; raventurine naturelle est fort rare ; 
la substance que l’on trouve dans le commerce sous le nom d’aventurine 
est un verre qui contient dans sa masse des cristaux octaédriques de 
■ cuivre métallique. (V'oir Veire). 

Les cristaux de quartz sont souvent pénétrés de cristaux d’une autre 
nature ; on y trouve quelquefois des aiguilles de Titane , de l’asbeste, etc. 

AGATES. 

Le caractère essentiel du quartz agate est d’être concrétionné ; cette 
concrétion est oi-dinaireraent marquée soit par la disposition de la masse 
qui est en mamelons , soit par des couches de diflérentes couleurs. 

La silieequi a fourni l’agate semble s’être moulée par couches concen- 
triques sur une cavité ovale. L’agate est toujours nuageuse ; ses couleurs 
sont très variées. Ordinairement les couches des agates sont mélangées 
par bandes distinctes les unes des autres. On donne à ces agates le nom 
de ruhanées. 

Quand les bandes sont peu nombreuses, de couleurs tranchées et nettes, 
les agates prennent le nom A'Onyx. Li« onyx servent à faire des camées 


Digilized by Google 



220 ACIDE SILICIQUE. 

à (leux couches distinctes; les ligures sont ordinairement blanclios, et 
se détachent sur un fond noir ou l)run. 

Las agates dont les couleurs sont mélangées d’une manière irrégulière , 
sont api>elées mousseuses jas|tées. 

Les agates preunent des noms différents, suivant leur coloration. 

Lics agates bleuâtres , ou d'un gris de perle très translucide, sont nom- 
mées Calcédoine. 

Les Cornalines sont d’un rouge de sang et comme ondulées. 

La Saphirine est cAilorce en bleu de ciel. 

La Chrysoprase est colorée en vert pâle. 

LiOS agates contiennent ordinairement une très faible quantité d’eau 
qui dépasse rarement 1 ou 2 p. 0/0 et des traces d’oxides métalliques. 

La coloration des agates disparait presijuc toujours par l’action de la 
chaleur. 

SILEX PYROMAQUE, PIERRE A FEC. 

La variété de silice dite pyromaque est plus connue sous le nom de 
pierre à feu ; elle contient : 

Silice 97 

Alumine, . . 1 

Eau 2 

100 

Le silex pyromaque piTsente une cas,surc conchoïde , il est presque tou- 
jours recouvert d’une ixiuche blanche composée di‘ silice désagrégé»^ et 
de carbonate de chaux. Il se trouve en mas.ses tuberculeuses irrégulièri’s, 
quelquefois ramifiées; il est moins transparent tpie l’agate. Sa teinte c-st 
légèrement brune , et disparaît presciue complètement par l’action du feu ; 
il devient alors très friable : on l’emploie dans cet état dans la composi- 
tion de la pâte de plusieurs espèces de poterie. 

TRIPOLI. 

Les roches employées comme tripoli .sont presque exclusivement for- 
mées de silice terreuse en grains très fins réunis entre eux par la seule 
force d’adhérence , favorisée par la compression. 

QCART7, HÉSINITE. 

On donne le nom de qwirtz résinite à une variété de silice à cassure 
couchoïde, de couleur brune, qui a l’aspect d’une substance résineuse. 

HÏALITE. 

L’hyalitc est du quartz résinite qui se présente sous la forme de con- 
crétions globuliformes analogues à la gomme. 
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SILEX MECLlfcRE. 

Cette variété de silicose trouve dans les couches argileuses ou dans les 
couches calcaires des terrains tcrtiaii-es ; elle est ondulée à sa surface , 
et comme mamelonnée. 

Le silex meulière est à cassure droite , criblé de cavités; il sert à la 
confection des meules destinées:! écraser le grain : le rapport dœ parties 
(>1 huii\s et des pai'tii's vides de la pierre, ce ipie l’on nonnne les pleins et 
les villes, détermine la cpialité de la pierre meulièi'e. 

La meulière à grandes cavités est employée dans les constructions ; 
elle ioNstituc une pierre d’excollente qualité. 

JASPE. 

Le jaspe est une variété de silice qui est complètement opaque, mémo 
en couches minces; il contient souvent de l’oxide de fer; il est ordinai- 
rement coloré en rouge , en brun ou en vert : c’est à cette variété qu’il 
faut rapporter la piem* de touche qui sert :i essayer les alliages d’or 
et de cuivre : la pierre de toiudii; csf ordinairement colorée en noir par 
une quantité assez considérable de charbon. 

GRÈS. ^ 

I..e grès est composé de sable quartzeux agglutiné par un ciment cal- 
caire ou siliceux. 

Le grès est presque toujours incolore , et quelquefois coloré en rouge 
par le peroxide de fer. 

COJIPOSITIOa DE LA SILICE. 

M. Berzélius a déterm’mé directement la composition de la silice en 
brûlant le silicium dans foxigène. 

Il a trouvé que la silic.< contenait 51,9 d’oxigene , et ù8,l de silicium, 
ou 100 d’oxigene et 92, fû de silicium. 

Si l’on considère la slicc comme formée d’équivalents égaux de sili- 
cium et d’oxigène, l’éqiivaleut du silicium est de 92, ûû. 

Mais la plupart des chimistes regardent la silice comme formée d’un 
équivalent de silicium et de 3 équivalents d’oxigène , et lui donnent la 
formule SiOs. 

L’équivalent du silbium se déduit alors de la proportion suivante : 

51,9 : 48,1 :: 300 ; X 
x = 277,50. 

Le chlorure de slicium peut également .sen-ir à la détermination de 
l’équivalentdu siliciiin et à établir d’une manière indirecte lacomposition 
de la silice. 

1000 parties d’agent dissoutes dans l’acide azotique sont précipitées à 
l’état de chlorure >ar 394,448 parties do chlorure du sUicium. 
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Ce clilorure correspondant à l'acide SiO> a jwur formule SiCl>. 

En ])rcnant pour les é«|uivalenl.s du chlore id de l’argent les nombres 
AA3,20 et 1349,01, on peut déduire l’équivalent du chlorure de silicium 
de l’équation suivante : 

1000 : 394,448 ;; 3Ag ou 4047,03 : X 
X = 1596,342. 

En retranchant de ce nombre trois équivalents de chlore, soit 1329,60, 
on trouve que le reste 266,742 repi-ésente un équivalent de silicium. 

En considérant la silice comme formée de trois éciuivalents d’oxigène 
et d’un é<iuivalent de silicium, l’équivalent du silicium devient alors 
266,742. 

G;t équivalent peut servir à calculer la composition centésimale de la 
silice. 

En effet, le chlorure de silicium se décompose dans l’eau en silice et 
en acide chlorhydrique (SiCl’ + 3110 = SiO’ + 3(I1C1) ; en admettant 
l’é*quivalent 266,742 comme exact, c’est ce nombre qui représente la 
quantité de silicium s’unissant à 300 d'oxigène pour proiluirc la silice. 

La composition en centièmes de la silice se déduit donc de la propor- 
tion suivante : 

266,742 + 300 ou 566,742 : 300 :: 100 : x 
, x = 52,93. 

La silice est donc formée de 

52,93 oxigine 
47,07 silicium 

100,00 silice. 

La détermination de l’équivalentdu silicium lar la combustion directe 
de ce corps dans l’oxigène ne pouvant être laite qu approximative- 
ment, on conçoit que la composition de la silice déduite de cette expé- 
rience par M. Berzélius diflïîre d’une quantité nitable de celle qui a été 
calculée en partant de l’action du chlorure di silicium sur l’azotate 
d’argent. 

Nous remplaçons donc le nombre 277,778, qu’on trouve dans les ta- 
bles de M. Berzélius, parle nombre 266,742 dédut de l’analyse du chlo- 
rure de silicium. (Pelouze, comptes-rendus de l’Acidémie, t. XX.) 


COMBINAISONS NEUTRES DE L’HYDROGÈNE 

AVEC LES Métalloïdes. 

EAU OXIGÉNÉE. HO*. 

La découverte de l’eau oxigéiiée, que l’on doit à M. Thénard, remonte 
à l’année 1818. 
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Les difficultés nombreuses que présentait cette découverte, et l’intérét 
des questions qu’elle a soulevées, la font considérer comme une des plus 
importantes de la chimie. Elle a ouvert, on peut le dire, une voie nou- 
velle à la science, en démontrant qu’il existe des corps qui peuvent pro- 
duire des réactions chimiques par leur seule présence sans rien céder ni 
rien prendre aux substances dont ils déterminent la décomposition. 

VroprléléA. 

L’eau oxigénée est incolore et sans odeur ; placée sur la langue, elle 
fait éprouver des picotements et cause une sensation particulière, désa- 
gréable, qui rapjMîlle la saveur de certains sels métalliques. 

Elle attaque l’épiderme tri'S promptement et le blanchit; elle décolore 
la teinture de tournesol et de curcuma. 

Sa tension est beaucoup plus faible que celle de l’eau : siussi peut-on 
la concentrer assez facilement dans le vide sec. 

Exposée à un froid de — 30”, l’eau oxigént'e ne se solidifie pas. 

Sa densité a été trouvée de 1,452; elle est donc plus grande que celle 
de l’eau. 

Lorsqu’on verse l’eau oxigénée dans l’eau ordinaire, elle tombe immé- 
diatement au fond de ce liquide, où elle se dissout ensuite en toutes pro- 
fwrtions. 

Exposée à l’action de la chaleur, elle donne naissance à de l’eau et à 
de l’oxigène. 

Elle se décompose spontanément lorsqu’elle eat pure et très concen- 
trée en dégageant de l’oxigène. On la préserve de cette dexximposition en 
l’entourant de glace. 

La pile décompose l’eau oxigénée comme l’eau ordinaire ; mais elle en 
sépare deux fois plus d’oxigène. 

L’eau oxigénée, mise en contact avec les différents corps, présimte une 
série de phénomènes intéressants, qui ont été de la part deM. Thénard 
l’objet d’une étude particulière. 

Un certain nombre de corps peuvent décomposer l’eau oxigénée par 
leur seule présence, en n’éprouvant eux-mémes aucune altération. Leur 
action est d’autant plus énergique qu’ils sont plus divisés. Nous citerons 
principalement l’argent, le platine, l’or, le charbon, le bi-oxide de man- 
ganèse, le plomb, le bismuth, les hydrates alcalins, etc. 

11 existe une substance animale qui peut décomposer aussi l’eau oxigé- 
néc par sa seule présence, c’est la fibrine. Dans ce cas la fibrine n’éprouve 
aucune altération, et l’eau oxigénée se transfonneen eau et en oxigène. 

Certains corps peuvent dé-composer l’eau oxigénée avec explosion; 
tels sont l’oxide d’argent, l’acide plombique, le bi-oxide de manganèse, 
le platine, l’osmium et l’argent. Pour que cette ex|)érience réussisse, il 
faut que les coi-ps piécédents soient en poudre sèche et très divisés, et 
que l’eau oxigénée toiula; sur eux goutte à goutte. 
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L’eau oxigénée se décomposant avec liicilité dans un grand nombre de 
circonstances en eau et en oxigènc, doit être considérée comme un f>xi- 
dant(inergique; aassi plusieurs oxides, uns en contact avec l’eau oxigénée, 
peuvent-ils lui enlever la moitié de son oxigène en pas.s<int eux-mêmes à 
un degré supérieur d’oxidation. 

M. Thénard a produit au moyen de l’eau oxigénée uq certain nombre 
d’oxides nouveaux , qui sont ; le bi-oxidc de strontium, le bi-oxide de 
calcium, le deutoxide de zinc, le peroxide de cuivre, le peroxide de 
nickel . 

Plusieurs corps simples, tels que l’arsenic, le sélénium, le molybdène, 
le tungstène, le potassium, le sodium, s’oxident rapidement sous l’in- 
fluence de l’eau oxigénét!. 

L’eau oxigénée agit sur plusieurs composés binaires ; c’est ainsi qu’elle 
transforme en sulfates un certain nombre de sulfures, tels que les sulfures 
de cuivre, d’antimoine, de plomb. 

Il j>eut arriver enfin que plusieurs oxides mis en contact avec l’txiu 
oxigénée, la décomposent, en pei’dant cux-ménies leur oxigène en tout 
ou en partie. Tels sont les oxides d’argent, de mercure , le minium, l’a- 
cide plombique, les oxides d’or et de platine. Ces décompositions parais- 
sent ducs uniquement à la haute tenqKiraturc qui a lieu au moment du 
contact de ces oxides avec l’eau oxigénée. 

Si les métaux et les oxides tendent en général dégager l’oxigène de 
l’eau oxigénée, les acides lui «lonncnt au contraire de la fixité. On se 
fonde sur cette dernière propriété jwur conserver l’eau oxigénée et l’éva- 
porer sans qu’elle éprouve de décomposition. 

Les acides qui sont décomposés par les corps oxidants se trouvent 
immi-diatement détruits par l’eau oxigénée, tels sont les acides iodliy- 
drique, sulfhydrique, sulfureux. 

On voit donc que dans la plupart des cas l’eau oxigénré se comporte 
comme une véritable combinaison d’eau et d’oxigène ; c’est là ce qui a 
servi à la désigner. 

AnaljM. 

M. Thénard a pu analyser l’eau oxigénée en intro<luisant une quan- 
tité connue de ce corps dans un tube gradué, l’étendant d’eau, et déter- 
minant la quantité d’oxigène qu’il dégageait, soit sous l’influence de la 
chaleur, «oit par l’action du peroxide de manganèse ; il reconnut dans 
plusieurs expériences que l’eau oxigénée contenait deux fois plus d’oxi- 
gène que l’eau ordinaire, et qu’elle devait être représentée par cousé- 
(juent par la formule 1I0-. D’après cette composition, cent parties d’eau 
oxigénée fournissent en se décomposant 52,9.5 d’eau, et 47,05 d’oxigène. 
Cette grande proportion d'oxigène explique la vive effer>'escence qu’on 
observe quand on met l’eau oxigénée, même très étendue, avec des corps 
qui en opèrent la décomposition. 
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L’eau oxigénée est le corps le plus riche en oxigène que l’on connaisse ; 
sa composition centésimale est la suivante : 

Oxigène. .... 9é,13 
Hrdrogine . . . 6,88 

' 100,00 

Pr«amUon. 

On prépare l’eau oxigénée en dissolvant le bi-oxide de barium dans 
l’acide chlorhydrique : il se produit du chlorure de barium et de l’eau 
oxigénée : 

BaO> + HCl = Baa -{- HO>. 

Gitte préparation exige des précautions nombreuses que nous indi- 
querons sommairement. 

On commence par produire le bi-oxide de barium en faisant arriver 
un courant d’oxigène pur et sec sur la baritc portée à une température 
d’un rouge sombre. (Voir la préparation du bi-oxide de barium). L’oxi- 
gène est absorbé par la barite, et il se forme du bioxide BaO>. On re- 
connaît que la barite est saturée d’oxigène lorsque le bi-oxide, mis en 
contact avec l’eau, n’en élève plus sensiblement la tempeirature. 

On introduit alors dans un verre à expérience, entouré de glace, deux 
décilitres d’eau environ, dans laquelle on ajoute assez d’acide chlorhy- 
drique pur et fumant pour dissoudre environ 15 grammes de bi-oxide 
de barium. 

On pulvérise dans un mortier d’agate 10 ou 12 grammes de bi-oxide 
de barium que l’on a légèrement humecté, de manière à en former une 
bouillie claire. L’on verse peu à peu le bi-oxide dans la liqueur acide, qui 
doit être constamment agitée avec une baguette en verre. 

Le bioxide de barium se dissout en produisant de l’eau oxigénée et du 
chlorure de barium. L’eau oxigénée que l’on obtient après une pre- 
mière préparation n’est pas concentrée; c’est une simple dissolution 
d’eau oxigénée dans un grand excès d’eau. 

Pour augmenter sa proportion dans la liqueur, on pourrait y verser 
de l’acide chlorhydrique, et ajouter de nouveau du bi-oxide de barium ; 
mais il se produirait ainsi une quantité considérable de chlorure de ba- 
rium qui rendrait difficile la séparation de l’eau oxigénée. 

M. ’Thcnard a eu l’idée heureuse de se servir du chlorure de barium 
pour régénérer dans la liqueur de l’acide chlorhydrique. 

Il suffit en effet d’ajouter dans la dissolution contenant le chlorure de 
barium, un excès d’acide sulfurique ; il se forme aussitôt du sulfate de 
barite et de l’acide chlorhydrique : 

Baa -f- SO>,UO HQ -f BaO,S03. 

I. 15 
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8i l’on introduit alors dans la liqueur du bi-oxide de barium, on peut 
produire de nouveau une quantité d’eau oxigénée égale à la première. 

En recommençant cette opération une seconde , une troisième et une 
quatrième fois, et en séparant de te/nps en temps, au moyen du filtre, le 
sulfate de barite précipité, on obtient une liqueur assez chargée d’oxigcne. 

100 grammes de bi-oxide de barium , traités comme nous venons de 
l’indiquer, donnent une eau oxigénée qui dégage 25 ou 30 fois son vo- 
lume d’oxigène. 

Pour reoennattre la force d’une eau oxigénée, il suffit d’en introduire 
au moyen d’une pipette un certain volume dans un tube gnuiiié rempli 
de mercure, et d’y faire passer une petite boulotte faite avec de la colle 
et du peroxide de manganèse; l’eau oxigénée sedécompose aussitôt et dé- 
gage de l’oxigèiicdont le volume indique la coucentratUiu «le l’eau oxigém-e. 

Lorsque la Ikjueur a été oxigiiiKX! à plusieurs reprises , on y verse , 
pour 100 p. de bi-oxide de barium employé, 2 eu 3 p. d'acide phosplio- 
rique que l’on sature ensuite par du bi-oxide de barium ; l’addition de 
cet acide a pour but de précipiter la silice et l’alumine, ainsi que le fer et 
le manganèse à l’état de phospliates basiques. Si ou laissait dans l’eau 
oxigénée des oxides de fer et de manganèse , ces oxuks se d^KMeraient 
au moment où l’on concentre l’eau oxigénée et délcrBiineraieut sa dé- 
composition. 

L’eau oxigénée, étant ainsi préparée, contient encore du clilorure de 
barium ; on ajoute do l'acide sulfurique de manière à précipiter toute 
la barite , ce qui donne un mélange d’eau oxigénée et d'acide chlorhj- 
«Irique. 

On verse dans la dissolution, du sulfated’argent en quantité strictement 
nécessaire pour précipiter tout l’acide clilorhydrique ; la liqueur ne doit 
pas contenir de sel d’argent en excès, œ dont on s’assure au moyen des 
réactifs : il se forme alors du chlorure d’argent insoluble et une dissolu- 
tion qui contient de l’eau oxigénée et de l’acide sulfurique : 

UO* H- HCl -f- AgO.SOJ =. ArU -f SO'.HO -f- HO*. 

Pour avoir de l’eau oxigénée pure, il ne s'agit plus que d’ajouter «le la 
barite dans la Ii«|ueur jusqu’à ce «[ue tout l’acide sulfurique se trouve pré- 
cipité à l’état de sulfate de barite insoluble. 

On sépare le sulfate de barite par le filtre, et l’on évapore dans le 
vide. 

L’eau oxigénée, amenée à son maximum déconcentration , dégage 475 
fois son volume d’oxigène. 

On peut préparer encore l’t'au oxigénée en traitant du bi-oxide de 
barium par de l’acide fluorbydrique étendu , et entouré de glace : il se 
forme du fluorure de barium «jui est insoluble, et de l’eau oxigén« 3 c r 
HH + n,io»= -f- 


Digitized by Google 



anDLnms D*HtMoolm. 937 

Ce procédé, d’ailleure très etpéditif , ne donne peut-être pM de l’eau 
sti^ée aussi pure que celle qui est préparée par le procédé de M. Thé- 
nard , que nous avons décrit en premier lieu. (Pelouze). 

llMge*. 

M. Tlienard a proposé d’eniployiT l'eau oxigénée en dissolution très 
étendue pour restaurer les tableaux anciens, (jui sont en général noircis 
par des émanations sulfureuses. Les taches noires qui se trouvent sur les 
vieux tableaux .sont produites par de l’acide sulfliydrique, qui,en réagis- 
sant sur le rarbonate de plomb (céruse) ex)ntenu dans les couleurs, a formé 
du sulfure de plomb. Ce sulfure traité par l’eau oxigénée se change 
en sulfate de plomb qui est aussi blanc que le carbonate de plomb; on 
comprend donc qu’un tableau noirci par le sulfure de plomb blanchisse 
(|uand on le soumet à l'action de l’eau oxigénée. L’expérienca! tentée sur 
un dessin de Raphaël a complètement réussi ; l’eau oxigénée était très 
étendue, et dégageait par la chaleur huit fois sou volume d’oxlgène. < 

La présence du chlorure de barium dans l’eau oxigénée ne le rendrait 
pas impropre ii la restauration des peintures à l’huile; on pourrait 
donc pré{)artT l'eaU oxigénée pour cet usage en se bornant il dissoudre 
du bi-oxidc de barium dans de l’acide chlorhydrique étendu d’eau. 

B1SIJI.FUKB D’HTDROOàNBé HSl. 


l^e bisulfure d’hydrogène aété étudié particulièrement par M. Thénard, 
qui l’a comparé à l’oau oxigénée, dont il se rapproche par ses propriétés 
générales; en effet, le bisulfure d'hydrogène peut étro décomposé comme 
l’eau oxigénée par des corps qui n'agissent que par leur présence sans se 
combiner au soufre ou à l'hydrogène. 

ProarléWt. 

Le bisulfure d’hydrogène est liquide S la température ordinaire, inco- 
lore ou légèrement jaunfttrc; appliqué sur la langue, il la blanchit 
comme l’eau oxigénée. 

Il détruit les matières colorantes; son odeur est fétide; sa densité 
est 1,769. 

Un froid de 20» ne le solidifie pas ; lorsqu’on l’expose à l'action de la 
chaleur , il se décompose en soufré et en hydrogène sulfuré. 

Abandonné à lui-méme, le bisulfure d’hydrogène se décompose égale- 
ment en acide sulfhydrique et en soufVe. 

' Si l’on introduit du bisulfure d’hydrogène dan.s un tube de verre feïtné 
aux deux extrémités , on le trouve au bout de quelque üimps décom- 
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pow^ complètement en soufre, qui est ordinairement cristallisé en beaux 
octaètlres, et en un liquide incolore qui est de l'hydrogène sulfuré liquide. 

Si l’on brise le tube qui renferme le bisulfure d’hydrogène, on vwt 
l’acide sulfliydrique reprendre immédiatement son état gazeux en faisant 
entendre une violente détonation. 

Le bisulfure d’hydrogène est inflammable; il brûle avec une flamme 
bleue, et se transforme en acide sulfureux et en eau. 

Un certain nombre de corps ag'isseut sur le bisulfure d’hydrogène, 
et déterminent par leur seule présence sa décomposition en soufre et 
en acide sulfhydrique : tels sont le charbon divisé , le platine , l’or , le 
bi-oxide de manganèse , les bases alcalines et alcalino-terreuses. 

Les sulfures solubles ou insolubles agissent de la même manière. Le 
sucre, l’amidon, la fibrine , décomposent aussi le bisulfure d’hydrogène. 
Les acides donnent tous de la stabilité à ce corps. 

On voit donc que le bisulfure d’hydrogène appartient à cette classe 
curieuse de combinaisons , dont l’eau oxigénée est en quelque sorte le 
type. 

Nous avons suppose que le bisulfure d’hydrogène a pour formule HS*; 
mais il parait démontré qu’il se fonne dans la réaction d’un acide sur les 
polysulfures plusieurs autres composés de soufre et d’hydrogène plus 
riches en soufre que le bisulfure, et que[ces corps se trouvent méhis au 
bisulfure d’hydrogène : aussi ne connait-on pas encore le bisulfure d’hy- 
drogène HS* dans un état de pureté absolue. 

Préparation. 

La préparation du bisulfure d’hydrogène ne présente aucune difftculté. 
On peut obtenir en quelques heures une centaine de grammes de ce 
liquide. 

On prépare d’abord du polysulfure de calcium en faisant bouillir pen- 
dant une heure environ 200 grammes de chaux éteinte, et un poids égal de 
fleurs de soufre avec un litre d’eau. On filtre ensuite la liqueur, et lors- 
qu’elle est froide , on la verse peu à peu dans un grand verre à pied à 
demi rempli d’acide chlorhydrique légèrement étendu d’eau, et que l’on 
agite continuellement. On aperçoit bientôt de nombreuses gouttelettes 
d’un liquide jaunâtre et d'apparence oléagineuse, qui se réunissent peu 
à peu au fond du verre. On décante la liqueur rendue laiteuse par l’in- 
terposition d’une certaine quantité de soufre provenant de la décompo- 
sition d’un sulfure do calcium plus sulfuré que le bisulfure. 11 ne reste 
plus qu’à laver à plusieurs reprises le bisulfure d’hydrogène, qui, en rai- 
son de sa grande densité, se précipite rapidement au fond de l’eau. 

L’équation suivante rend compte de la formation du bisulfure d’hy- 
drogène : CaS* -f- HCl = CaCl -|- HS*. 
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11 est indispensable de verser le sulfure de calciuin'daiis l’acide chlor- 
hydrique, et de maintenir les liqueurs toujours acides, parce que le bi- 
sulfure d’hydrogène se conserve en présence des acides, et se décompose 
au contraire sous l’influence du sulfure de calcium. 11 est évident qu’en 
faisant l’inverse de ce qui vient d’être indiqué, c’est-à-dire en versant 
l’acide chlorhydrique dans le polysulfure de calcium, la liqueur contien- 
drait un excès de sulfure de calcium qui déterminerait par sa présence la 
décomposition du bisulfure d’hydrogène. 

Plusieurs acides, et particulièrement l’acide azotique éUuidu d’eau, 
pourraient aussi servir à la préparation du bisulfure d’hydrogène. 


COMBINAISONS DU PHOSPHORE 

AVEC L’HYDROGÈNE. 


La combinaison de phosphore et d’hydrogène la plus anciennement 
connue est le gaz hydrogène phosphore spontanément inflammable. 
Gengembre découvrit ce gaz en 1783, en faisant bouillir le phosphore 
avec une dissolution de potasse. 

H. Dav 7 signala plus tard une autre combinaison gazeuse de phos- 
phore et d’hydrogène, qui n’était pas inflammable à la température or- 
dinaire, et qu’il avait obtenue par l’action de la chaleur sur l’acide phos- 
phoreux hydraté. 

On désigna pendant longtemps le premier de ces gaz sous le nom 
d'hydrogène perphosphoré , et le second par celui d'hydrogène protophos- 
phoré ou sesqui -phosphore , et on leur donna les formules PhH’ et 
PhH>. 

Plus tard M. H. Rose démontra que ces deux gaz avaient une compo- 
sition identique et crut pouvoir conclure de ses expériences qu’ils ne dif- 
féraient que par leur état moléculaire. 

Enfin, H. Paul ’Thenard prouva qu’il n’existe qu’un] seul phosphure 
d’hydrogène gazeux , et que la_propriété que présente ce gaz d’étre spon- 
tanément inflammable , est due à la présence d’une faible quantité d’un 
phosphure d’hydrogène liquide et volatil, PhH*. 

La matière solide de couleur jaune, que laisse déposer le gaz spontané- 
ment inflammable sur les parois des éprouvettes dans lesquelh» on le 
conserve, constitue un troisième phosphure d’hydrogène. 

Il existe donc trois combinaisons de phosphore et d’hydrogène ' 
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1* Un pbospbure liquide = PhIP; 
jo Un phogpbure solide = Ph’H ; 

3° Un phospbure gazeux = PhH». 

Les recherclies récentes de M. Paul Tbeiiard sur ces pltosphures d’hy- 
drogène permettent d’interpréter de la manière la plus nette toutes les 
réactions qui se rapportent à leur histoire. 

PnOSPHURE D’iIYDROtiÈNE LIQPIDB. PhH’. 


Le phospbure d’hydrogène liquide a été découvert par M. Paul The- 
nartl. 


ProprMies. 


Ce phospbure dliydrogène est liquide, incolore ; il ne se congèle pas à 
— 20°; une température de 30“ suffît pour le décomposer. 

Son pouvoir réfringent est considérable; il est insoluble dans l’eau ; 
l’essence de térébenthine le décompose immédiatement. 

Le phosphure hydrogène liquida est un des corps las plus inflamma- 
bles que l’on connaisse. Mis au contact de l’air, il brûle avec une flamme 
des plus éclatantes. 

Exposé à l’influence de la lumière, il se transforme en phosphure ga- 
zeux et en phosphure solide : 

5Plill> = Ph*H -f- 3I*hIlJ, 

• 

Ce dédoublement du phosphure d'hydrogène liquide se produit dans 
un grand nombre de circonstances, et constitue l’une de ses propriétés 
les plus importantes. Il se manifeste sous l’influence de corps tri» dit- 
férents, tels que l’acide chlorhydrique, l’essence de U'-rébenthine, l’alcooj, 
certaines matières pulvérulentes , etc. Ces corps n’agi$s<>nt en général 
que par leur présence, et sous ce rapport le phosphure d’hydrogène li- 
quide pourrait être comparé à l’eau oxigénée. 

La plus faible trace de phosphure liquide en se répandant dans les 
gaz combustibles, tels que l’hydrogène, l’oxide de carbone, le cyanogène, 
le gaz olcfiant, etc., leur communique, comme au gaz hydrogène phos- 
phore même, la propriété de s’enflammer spontanément au contact 
de l’air : le phosphure liquide brûle seul d’abord , et développe en 
brûlant assez de chaleur pour que les gaz combustibles avec lesquels il 
est mêlé puissent eux-mêmes s’enflammer au contact de l’oxigène ou 
de l’air. 

Prrpai«ii«>. 


On prt'pare le phosphure d’hydrogène liquide en décoinijosant par l’eau 
le pho.sphure de calcium qui a pour formule l'ii&il _ 

Le phosphure de calcium se forme dans la réaction du phosphore 
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sur la chaux portée au rouge ; mélBQgé au' phosphate de chaux, il con- 
stitue ce que l’on appelle le phosphure de chaux. Le phosphate de çhauix 
qui accompagne le phosphure de calcium ne joue aucun r61e dans 
l’action de l’eau sur le phosphure de chaux. 

L’expérience se fait dans l’appareil suivant (pl. 11, fig. 1 j : 

On remplit le flacon A aux trois quarts d’eau ; on le place sur un bain- 
marie B, on bouche d’abord en G le tube dans lequel doit se condenser 
le phosphure d’hydrogène liquide, et l’on introduit par le large tube de 
verre D, deux ou trois morceaux de phosphure de calcium. 

Lorsqu’on élève la température du bain-marie à 60 degrés environ, le 
phosphure d’hydrogène se dégage, déplace par le tube E l'air contenu dans 
le flacon ; quand l’air a été complètement chassé, on débouche le tube 
en C, et le phosphure d’hydrogène ven'ant s’engager dans le tube conden- 
sateur, se dépose sous la forme d’un liquide incolore dans la partie du 
tube placée dans le récipient F. 

Cette opération dure environ 20 minutes ; elle consomme 30 ou /iO 
grammes de phosphure de chaux. Lorsqu'elle est achevée, on trouve 
dans le tube condensateur du phosphure liquide, et une certaine quan- 
tité de glace qui provient de la congélation de l’eau entraînée par le dé- 
gagement du gaz. 

On bouche alors le tube à l’extrémité C, on fait fondre avec la main . 
la glace qui s’est formée dans la partie du tube refroidie, et en incli- 
nant légèrement|le tube, on fait rendre le phosphure liquide dans les pe- 
tites ampoules qui se trouvent enC. Ces ampoules sont ensuite fermées à 
la lampe. 

PUO8PU0RB d'uydbocbnb soude. Ph’H. 

ProrrMMs. 

Le phosphure d’hydrogène solide est d’un beau Jaune, et répand une 
faible odeur de phosphore ; il devient rouge lorsqu’on l’expose à la lu- 
mière, ne luit pas dans l'obscurité , et ne s'enflamme que lorsqu’on le 
porte à une température de 160’ ; chauffé à l’abri de l’oxigène, il peut 
supporter une température de 175° sans se décomposer ; mais à une cha- 
leur plus élevée il donne de l’hydrogène et des vapeurs de phosphore. 

Il est insoluble dans l’eau et l’alcool ; mais lorsqu’on le met dans l’eau 
en l’exposant à la radiation solaire, il se dissout peu à ptm en dé- 
gageant de l’hydrogène et se transformant en acide phosphorique. 

Le phosphure d’hydrogène solide est décomposé par les alcalis, et pro- 
duit de l’oxkle de phosphore, de l’hydrogène libre, de l’hydrogène phos- 
phoré gazeux et nn hypopbosphite. Il détone lorsqu’on le chauffe avec 
du chloralé potasse, do l’eside de ouivre ou de l’oiide d’argent. 
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PrPpcratloa. 


D’après M. Leverrier, on pout préparer le phosphure d’hydrogène so- 
lide en abandonnant sur l’eau, des éprouvettes qui contiennent du phos- 
phure d’hydrogène gazeux ; mais on obtient ce corps avec plus de facilité 
en faisant arriver lentement dans des cloches remplies de pliosphure 
d’hydrogène gazeux , un mélange de chlore et d’acide carbonique. L’a- 
cide carbonique est employé pour étendre simplement le chlore et 
rendre son action sur l’hydrogène phosphore moins énergique. 

On prépare encore, d’après M. Paul Thénard, le phosphure d’hyilro- 
gène solide, en faisant arriver dans de l’acide chlorhydrique le gaz spon- 
tanément inflammable qui) prend naissance par l’action du phosphore 
sur les alcalis hydratés ou par cellç de l’eau sur le phosphure de chaux ; 
cette réaction se comprend facilement ; en effet, le gaz hydrogène phos- 
phoré spontanément inflammable contient du phosphure d’hydrogène 
liquide, et ce corps en présence de l’acide chlorhydrique se décompose 
en phosphure gazeux et en phosphure solide. 

Le résidu jaune-verdâtre, insoluble, qu’on obtient en mettant directe- 
ment du phosphure de chaux dans un excès d’acide chlorhydrique étendu , 
est aussi du phosphure d’hydrogène solide. 

PHOSPHURE d’hydrogène gazeu.x. PhH*. 
(hydrogène phosphore.) 

Ce phosphure d’hydrogène est un gaz incolore, d’une odeur alliacée 
très fétide et caractéristique. Sa densité est de 1,185. 

L’eau dissout un huitième environ de son volume d’hydrogène phos- 
phoré. Ce gaz est beaucoup plus soluble dans l’alcool , l’éther et l’essence 
de térébenthine. 

L’hydrogène phosporé est très combustible ; toutefois lorsqu’il est pur, 
il faut porter sa température à 100* environ pour qu’il brûle au con- 
tact de l’air : mêlé à de la vapeur de phosphure d’hydrogène PhIP, il 
s’enflamme spontanément à l’air j et chaque bulle qui sort de la sur- 
face du mercure ou de l’eau brûle avec une légère explosion , en pro- 
duisant une couronne de fumée qui s’élève dans l’air en s’élargissant 
quelquefois régulièrement. Le produit de la combustion consiste en eau et 
eu acide phosphorique. 

Lorsqu’on enflamme l’hydrogène phosphoré contenu dans des éprou- 
vettes, le refroidissement causé par les parois du verre rend la combus- 
tion incomplète , et l’air ne se mêlant d’ailleurs que lentement avec le 
gaz combustible, on remarque contre les parois de l’éprouvette un dépût 
jaune de phosphore divisé ou d’oxide rouge de phosphore. 

D’après M. Graham , lorsqu’on ajoute à de l’hydrogène phosphoré de 
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très petites quantités de bi-oxide d’azote, on lui communique la propriété 
de s’enflammer spontanément à l’air. M. Paul Thénard explique ce phé- 
nomène en admettant que le bi-oxide d’azote, au moment où il absorbe 
l’oxigène de l’air , élève assez la température de l’hydrogène phosphore 
pour le rendre inflammable. 

L’hydrogène phosphore qui contient une faible quantité de vapeurs 
de phosphure d’hydrogène liquide brûle avec un éclat très vif lorsqu’on 
en introduit quelques bulles dans un flacon rempli d’oxigène. Cette com- 
bustion , l’une des plus éclatantes que l’on connaisse , transforme le gaz 
hydrogène phosphoré en acide phosphorique et en eau. 

Le chlore décompose l'hydrogène phosphoré, en produisant un dii- 
gagement de chaleur et de lumière. Cette expérience doit être faite aven 
prudence, car si l’on introduisait le chlore trop rapidement dans l’hydro- 
gène phosphoré , l’éprouvette qui le renferme pourrait être brisée avec 
détonation. Suivant les proportions de chlore employé, il se produit, en 
même temps que l’acide chlorhydrique, du phosphore libre, du chlorure 
liquide de phosphore PhCP ou du perchlorure PhCl*. 

Houton-Labillardière a observé que le gaz hydrogène phosphoré, qui n’est 
pas décomposé par l’oxigène à la pression ordinaire , brûle avec vivacité 
lorsqu’on vient à diminuer la pression. 

L'hydrogène phosphoré s’unit à volumes égaux avec l’acide iodhydri- 
que, et forme des cristaux cubiques déoomposables par l’eau. Cette com- 
binaison peut servir à déterminer l’équivalent du gaz hydrogène phos- 
pboré. En assimilant les cristaux précédents à un sel neutre dans lequel 
l’hydrogène phosphoré joue le rôle de base, on est conduit à représenter 
l’équivalent de ce gaz par U volumes. C’est en effet cette quantité qui 
s’unit à U volumes ou un équivalent d’acide iodhydrique. Dans cette hy- 
pothèse, les cristaux (PhH^,Hl) correspondraient à la formule AzH^HI 
qui représente l’iodhydrate d’ammoniaque. 

Plusieurs chlorures métalliques , tels que les perchlorures d’étain , 
d’antimoine et de titane , se combinent avec l’hydrogène phosphoré ; 
l’eau décompose ces combinaisons et eu dégage un gaz qui ne s’en- 
flamme pas à l’air. Si l’on remplace l’eau par l’ammoniaque liquide , la 
décomposition est accompagnée d’une chaleur assez élevée pour que 
l’hydrogène phosphoré devenu libre s’enflamme au contact de l’air. En 
opérant cette dernière décomposition dans une éprouvette sous le mer- 
cure , et en attendant quelques instants pour que le gaz dégagé par l’am- 
moniaque se refroidisse, on reconnaît que ce gaz cesse d’étre inflammable 
au contact de l’air. D’uiie autre part , lorsqu’on projette dans une petite 
quantité d’eau du chlorure de titane saturé de gaz hydrogène phosphoré, 
la température s’élève au moment de la décomposition , et le gaz s’en- 
flamme en SC dégageant. L’hydrogène phosphore isolé par l’eau des 
composés précédents est identique avec celui qu’eu sépare l’amipuniaque; 
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l’inflaimnatioB du gwt a l’air est due uniquement à l’élévation do tonq>é' 
rature qui a eu lieu au moment où le gaz est devenu libre. 

Le gaz hydrogène phosphoréest absorbé parles dissolutions de cuivre, 
do plomb, d’argent, eU\ ; lorsqu’il est mélé d’hydrogène, ce dernier gaz 
forme un résidu dont le volume indique le degré de pureté de l’hydro- 
gène pbosphoré. 

conaoiiuoD. 

De nombreuses exp<h'iences faites sur l’hydrogène ’phosphoré avaient 
démontré qu’un volume de ce gaz contient un volume et demi d’hy- 
drogène. 

MM. Gay-Lussac et Thénard sont arrivés les premiers à ce résultat en 
démontrant qu’un volume d’hydrogène pliosplutré produit avec le chlore 
3 volumes d’acide chlorhydrique , qui est lui-méme formé de volumes 
égaux d'hydrogène et de chlore unis sans condensation. 

Le potassium , le cuivre et plusieurs autres métaux décomposent le 
phosphore d’hydrogène gazeux sous l’influence de la chaleur, absorbent 
le phosphore , et dégagent un volume et demi d’hydrogène pour chaque 
volume de gaz décomposé. C'est le cuivre qui est ordinairement employé 
dans cette analyse. 

. En appréciant l’augmentation de poids du cuivre et mesurant l’hydro- 
gène dégagé, on a pu déterminer la composition de l'hydrogène phos- 
phore : ou a trouvé ainsi que ce gaz est composé de : 

Pliospliora. ... 91, è 
llyiirogène. . , . 8,6. 

Cette composition a pu éti-e confirmée par la calcul ; on sait en effet 
que 1 volume d’hydrogène phosphore contient 1 volume et demi d’hy- 
drogène ; si l’on retranche de la densitédu phosphured’hydrogèna 1 ,1850, 
une fois et demie la densité de l’hydrogène, c’est-à-dire 0,1036, le reste 
1,0812 exprime la quantité de phospliore contenu dans un volume 
d’hydrogène phosphoré. Ce nombre est sensiblement le quart de la 
densité de la vapeur du phosphore. 

Ainsi, 1 volume d’hydrogène phosphoré est formé de 1 volume et demi 
d’hvdrogèiie, et d’un quart de volume de vapeur do phosphore. 

En représentant l’équivalent de ce gaz par ft volumes, on voit qu’il 
contient 6 volumes d'hydrogène ou 3 équivalents, et 1 volume de va- 
peur de phosphore correspondant à un équivalent l*h ; sa formule est 
PhW. 

PHaanllOB. 

On obtient ce gaz à l’état de pureté en décomposant par l’acide chloi^ 
hydrique le phoaphure d’hydrogène liquide qui provient de l’action de 
l’eau sur le phosphure de calcium. 

Cette préparation se fait k l’aide d'un flacon à deux tubulures, qui con- 
tient de l’adde chlorhyërkpie ; on y fait tomber les morceaux de {dios 
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(tbure per un large tube de verre. L’air qui reste dans le flacon pourrait 
occasionner des explosions en réagissant sur le phosphure d’hydrogène; 
aussi doit-on commencer par faire passer de l’aoide carbonique dans le 
flacon pour en chasser complètement l’air. 

Nous donnons l’appareil ( pl. 11, ilg. 2) qui a servi à M. Paul Thénard 
pour préparer l’hydrogène phospboré pur. Le flacon A sert à produire 
de l’acide carbonique, on le met ensuite en communication avec le fla- 
con D au moyen du tube C. On n’introduit le phosphure de calcium par 
le tube C que lorsque l’air a été chassé du flacon . L’hydrogène pluisphoré, 
en se dégageant, chasse l’acide carbonique et arrive bientét à l'état de 
pureté dans les éprouvettes. 

On prépare encore l’hydrogène phosphoré : 

1" En chaufTant dans une petite cornue de verre de l'acide phosphoreux 
sirupeux, ou de l’acide hypophosphoreux ; 

2* En chauffant dans un ballon de verra des boulottes faites avec 
de petits fragments de phosphore entourés de chaux humide ; l’eau est 
décomposée, il se forme de l’hydrogène phospboré, de l'hydrogène 
libre, et de l’iiypophosphite de cliaux; comme l’hydrogène pliosplioré 
qui se produit est spontanément inflammablé, on doit laisser dans l’in- 
térieur du ballon le moins possible d’air, pour éviter qu’il se forme un 
mélange détonant. Après avoir introduit quelques boulettes de phos- 
phore et ,de chaux dans le ballon, on le remplit ensuite aux deux tiers 
avec de la chaux éteinte ; 

5' En traitant par l’eau le phosphure de chaux ; 

6" En faisant cbauCK^r du phosphore avec une dissolution concentrée 
de potasse ou do soude. 

Nous donnerons maintenant la théorie de la pro<luction de l'hydrogèiie 
phosphoré dansle.s différentes circonstauces que nous venons d’indiquer, 
et nous dirons comment ce gaz se trouve ordinairement mélangé à de 
l’hydrogène libre et à du phosphure d’hydrogène liquide. 

1' On sait que le meilleur moyen de préparer l’hydrogène phosphoré 
pur est de traiter le phosphure de calcium pur de l’acide chlorhydrique. 
Le phosphure d’hydrogène liquide PhH* qui résulte de la dticomposi- 
tion du phosphure de calcium par l’eau , se dédouble sous l’influence 
de l’acide chlorhydrique en phosphure solide et en hydrogène phosphoré 
gazeux 5PhH* = Ph’H -p SPlill* ; l’acide chlorhydrique que l’on ajoute 
a pour but de déterminer la décomposition du phosphure d’hydrogène 
liquide, et de saturer la chaux qui s’est formée dans la réaction de l’eau 
sur le phosphure de calcium ; PhCa’-f 2H0 = PhH*-f 2CaO. 

2“ Le gaz que l’on obtient en chauffant l’acide phosphoreux ou l’acide 
hypophosphoreux est de l’hydrogène phosphoré contenant souvent de 
l’hydrogène libre et du phosphure d’hydrogène liquide. Pour expli«pier 
la production de ces différents corps , nous prendrons pour exemple Par 
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eide pliosphoreux ; ce que nous dirons pour cet acide sera applicable à l’a- 
cide hypophosphoreux. Sous l’influence de lachaleur les deux élémentsde 
l’eau réagissent sjir l’acide phosphoreux ; l’oxigène transforme une cer- 
taine quantité de cet acide en acide phosphorique : une partie de l’hydro- 
gène de l’eau SC dégage à l’état de liberté, et l’autre se combine au phos- 
phore provenant de la décomposition de l’acide phosphoreux. 

3* Si au lieu de traiter le phosphore de calcium par de l’acide chlorhy- 
drique , on le met en contact avec l’eau pure , il se dégage de l'hydrogène 
phosphoré contenant de l’hydrogène et du phosphure d’hydrogène liquide 
qui rend le gaz spontanément inflammable ; on constate, en outre la pro- 
duction du phosphure d’hydrogène solide et d’une quantité considérable 
d’hypophosphite de chaux. On peut expliquer facilement la production 
de ces dilTérents corps. 

Lorsqu’on met dans l’eau le phosphure de chaux qui contient le 
composé PhCa*, il se forme d’abord une certaine quantité de phosphun; 
d’hydrogène liquide PhH>; mais ce corps, en présence de la chaux en 
excès, éprouve une série de décompositions simultanées qui doivent être 
exprimées par les formules suivantes : 

4(PhH») -f CaO -= CaO.riiO + 3PhII»; 

PhH» -f CaO -f- HO =CaO,PhO-flP; 

6PhH» -= Ph’H -i- 3PhH’. 

Enfin le phosphure d’hydrogène|solide peut lui-même, en présetîcc des 
alcalis, donner des hypophosphites et du phosphure d’hydrogène liquide: 

CaO -f Pb*H -1- UO = CaO.PhO -f- PhH», 

On comprend donc que le phosphure de calcium, dans son contact avec 
l’eau, puisse produire du phosphure d’hydrogène solide Ph*H , du phos- 
phure liquide PhH*, du phosphure gazeux PhH’, de l’hydrogène libre, 
et enfin de l’hypophosphite de chaux. 

U' Les alcalis caustiques , la chaux , la baritc , etc. , chauffés avec du 
phosphore et de l’eau, produisent de l’hydrogène phosphoré qui se trouve 
mélangé à de l’hydrogène et à du phosphure d’hydrogène liquide. 11 se 
forme encore de l’acide hypophosphoreux qui reste uni à la base. 

Dans cette réaction l’eau est décomposée ; ses deux éléments se com- 
binent avec le phosphore pour former de l’acide hypophosphoreux et des 
phosphurcs d’hydrogène. Une partie de l’hydrogène jxîut même se déga- 
ger à l’état libre ; c’est ce qu’expriment les formules suivantes : 

Ph -f-UO -f-KO =KO,PhO -{-li; 

3Ph + 2110 -i- 2K0 2(KO,PhO) Plill»; 

4Pli -f- 3H0 -i- 3K0 = 3(KO,PhO) -f- PlilP. 

La propoition d’hydrogène libre que l’on retrouve dans l’hydrogène 
phosphoré préparé par cctle méthode, et qui augmente surtout à la 
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fin de l’optiration , peut même provenir de la d<^mposition des hypo* 
phospbitos ; on sait en effet que ces sels se décomposent par l'ébullition 
en produisant des phosphates et de l’hydrogène ; 

MO,PhO+6HO= M0,Ph05,2H0 +ill. 


COMBINAISONS DU CARBONE 

AVEC L’HYDROGÈNE. 

Les combinaisons du carbone avec l’hydrogène sont fort nombreuses. 
Beaucoup d’huiles essentielles, telles que les essences de rose, de citron, 
de térébenthine, le naphte, le caoutchouc , la naphtaline, etc., sont 
formées exclusivement de carbone et d’hydrogène. 

La plupart des essences oxigénées, chaufftes avec l’acide phosphorique 
anliydre, perdent tout leur oxigène à l’état d’eau, et produisent ainsi des 
composés de carbone et d’hydrogène. 

Plusieurs de ces carbures d’hydrogène offrent des exemples remar- 
quables d’isomérie. Leur étude se présentera naturellement lorsque nous 
traiterons des matières organiques : nous ne parlerons ici que de trois 
carbures d'hydrogène, qui sont l’hydrogène proto-carboné C*H‘, l’hydro- 
gène bi-carboné C*H‘, et le bi-carbure d’hydrogène C*H*. 

nTDROGÈNE PROTO-CARBONÉ. C*H*. 

(gaz des marais.) 

Fropriéléft. 

L'hydrogène proto-carboné est gazeux, incolore, sans o<leur, inso- 
luble dans l’eau. Sa densité est de 0,556. Il brûle avec une flamme 
bleuâtre, beaucoup moins éclairante que celle du gaz oléfiant. 

L’hydrogène proto-carboné môlé avec trois fois son volume de chlore 
détonne violemment , même à la lumière diffuse. Il se forme de l’acide 
chlorhydrique et un dépét de charbon. Quand on modère l’action du 
chlore en le mêlant avec son volume d’acide carbonique, ou qu’on fait 
arriver lentement par des tubes étroits le chlore dans des vases remplis 
de gaz des marais, on obtient un liquide huileux qui est le chlorure de 
cartone C* CD. Ce chlorure correspond par sa composition au gaz des 
marais C* HL Avant d’arriver à ce dernier terme de décomposition, le 
gaz des marais, dont nous représenterons l’équivalent par Ix volumes ou 
par la formule C’H* , peut perdre successivement ses équivalents d’hy- 
drogène à l’état d’acide chlorhydrique , et les («hanger contre des équi- 
valents égaux de chlore; d’après M. Dumas, le gaz hydrogène proto- 
carboné donnerait naissance, sous l’influence du chlore, à la série sui- 
vante: 
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cnn Gu de* Diants ; 

(?11^ aUorbydrate de médiyltne ; 

C’II^U^ Chlorhydrate de mdUiyline chloré: 

C^IICl^ Uilorofornie ; 

CHU* Clitururc do ciiilK»m'. 

Ces exemples de substilutiun du chlore à l’hydrogène se reproduiront 
Iréqueinment dans l'histoire des matières organiques. 

Composition. 

Pour déterminer la composition de l’hydrogène proto-carboné, on 
brûle ce gaz dans l’eudiomètre avec un excès d’oxigène et on le trans- 
forme ainsi en eau et en acide carbonique. 

L’expérience prouve qu’un volume de gaz des marais pur a besoin, jx»ur 
brûler, de 2 volumes d’oxigène, et qu’il donne son propre volume d’acide 
carbonique. On déduit facilement de ces données et de la composition 
bien connue de l’eau et de l’acide carbonique, la composition mémo du 
gaz soumis à l’analyse. Si l’on prend deux volumes de gaz des marais, il 
faudra, pour les convertir en eau et en acide carbonique, U volumes d’oxi- 
gène. Dans les 2 volumes d’acide carbonique obtenu, il existe 2 volumes 
d’oxigène et un certain nombre do volumes de vapeur de carbone , que 
nous fixerons arbitrairement à 3 volumes, et qui correspondent à un 
équivalent. Les deux autres volumes d’oxigène employés à la combustion 
du gaz ont dû nécessairement .servir à brûler U volumes ou 2 équivalents 
d’hydrogène: d’où l’on conclut que dans 2 volumts de gaz des marais, il 
existe h volumes d’hydrogène ou 2 équivalents, et un équivalent de car- 
bone ou 2 volumes de vapeur de carbone. Cliaque volume de gaz des 
marais couti'cut donc 2 volumes d'hydixtgèuc et un volume de vapeur de 
carboue. 

On peut vérifier celte composition par le calcul. En effet : 

0,11311 — densité de la vapeur de carbone; 

0,138/) — deux fois la densité de l'hydrogène ; 

donnent 0,6506 pour h densité cakiilée de l'hydrogène protocarboné. 

Cette densité Ihéoricpic se confond jiresquo exactement avec la densité 
trouvée par l’expérience. 

La formule C*H^ représente U volumes ou un équivalent d’hydrogéné 
prôtocarbonê. 

£lat natorel. — OreyaniUBa. 

L’hydrogène protocarboné, ou gaz des marais, prend naissance dans la 
décomposition spontanée d’un grand nombre de matières organiques, ou 
dans leur décomposition par la chaleur. 

Les eaux boueuses ou stagnantes laissent dégager, quand on les agite, 
des gaz composés en grande partie d’hydrogène proto- carboné, inélé 
à de l’azote , à de l’oxigène et k de l’acide carbonique. 
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On trouve l'hydrogène protocarboné dans les galeries des mines de 
houille , où il est môlé à de l’air et k de l’hydrogène bicarboné ; c’est 
à sa présence surtout qu’il faut attribuer les feux grisous qui occasion- 
nent souvent des accidents graves dans les mines. 

L’hydrogène protocarboné se trouve dans un état plus ou moins grand 
de compression dans certains éohantillons de sel gemme , d’où il se sé- 
pare par l’action de l’eau eu faisant entendre une décrépitation. 

Le gaz dos marais se dégage spontanément de la terre dans plusieurs 
localités, où il est quelquefois employé comme combustible ; U s’exhale 
aussi en quantités considérables des cratères de plusieurs volcans. 

Les matières organiques dont la calcination fournit le plus de gaz hy- 
drogène carboné sont les bouilles, les corps gras et les rt'sines : toutes 
ces substances sont très riches en hydrogène et en carbone. 

Les sources naturelles ou artificielles de production de l’hydrogène 
protocarboné sont assez nombreuses pour que quelques chiiuistes, et 
particulièrement M. Boussingnult, soient portés à croire que ce gaz 
existe constamment, bien qu’en proportions très faibles, dans l’air at- 
mosphérique. 

Le gaz des marais n'était pas connu à l’état de purebi avant les re- 
cherches de M. Persoz. Ce chimiste démontra le premier que l’acétate de 
potasse, chauffé avec de l’hydrate de potasse , donne naissance à de 
l’acide carbonique qui est retenu par l’alcali, et à de l’hydrogène proto- 
carboné parfaitement pur. M . Persoz obtint encore le même gaz en faisant 
laisser de la vapeur d’acétone sur de l’hydrate de potasse en fusion. 

On prépare facilement le gaz des marais pur, en chaulTant dans uih* 
cornue de verre un mélange de 10 grammes d’acétate de soude cristallisé, 
et de 30 à kO grammes de barito caustique. 

Pour obtenir l’hydrogène protocarboné en grande quantité, on peut, 
d’après M. Dumas, substituer au mélange précédent U p. d’acétate de 
soude cristallisé, kO p. de potasse en morceaux, et 00 p. de chaux vive. 
La chaux vive a pour objet d’empécher la potasse de couler et d’atta- 
quer les cornues verre. L’opération doit d’ailleura être conduite avec 
ménagement. 

La théorie de la formation du gai des marais par l’action des alcali.s 
hydratés sur l’acide acétique peut être représentée par l'é<{uatiuQ sui- 
vanto i 

NaO,cqpO»,UO -H BaO «<= Na0,00»-1- BaO.CaO* -f 0»H4. 

Acétate dé ftuude. 

En résumé, on peut dire que si des éléments de l’acide acétique hy- 
draté on retranche les éléments de l’eau, l’acide acétique se dédouble en 
acide carbonique et en gaz des marais : 

C<ii<o< — 2CO^ = C’H*. 

Aciil« accUi^ue. Aciilfiiurl>i>uh|iie. Go/ tie» aurai». 
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HTDaOGàRB BICABBOnM. — GAZ OLÉBIANT. C^U\ 

Pr«prWi«s. 

L’hydrogène bicarboné est gazeux, incolore, d’une odeur empyreu- 
matique et éthérée ; il peut être liquéfié par une pression de quelques 
atmosphères ; il n’a pu jusqu’à présent être solidifié. Sa densité est de 
0,9852 ; il est à peine soluble dans l’eau, et se dissout au contraire assez 
facilement dans l’acide sulfurique monohydraté ; cette propriété permet 
de le distinguer du gaz des marais. 

L’hydrogène bicarboné est combustible, et brûle avec une flamme 
blanche très éclairante, qui rappelle la flamme des corps gras. 

Il est décomposé par la chaleur, donne un dépût de charbon , et pro- 
duit le double de son volume d’hydrogène. L’électricité exerce sur ce 
corps la même action que la chaleur. 

La réaction du chlore sur l’hydrogène bicarboné donne naissanccàdes 
phénomènes différents, selon qu’on fait agir ces deux gaz l’un sur l’autre 
à la température ordinaire ou sous l'influence de la chaleur. Si l’on mêle 
1 volume d’hydrogène bicarboné et 2 volumes de chlore, et qu’on porte 
dans ce mélange une allumette enflammée, il se fait un abondant dépût 
de charbon et il se produit en même temps de l’acide chlorhydrique : CH 
-f Cl = HCl + C. 

Lorsqu’on introduit dans une éprouvette des volumes égaux de chlore 
et d’hydrogène bicarboné, et qu’on abandonne ce mélange à lui-même à 
la température ordinaire, soit à la lumière, soit dans l'obscurité, on voit 
presque immédiatement les deux gaz se combiner, et donner naissance à 
une matière huileuse, qui a reçu le nom d'huile det Hollandait. 

Cette production d’une substance huileuse a fait donner à l’hydrogène 
bicarboné le nom de gaz olé fiant. 

La liqueur det Hollandait est formée de volumes égaux d’hydrogène 
bicarboné et de chlore. Les expériences de M. Régnault , qui seront dé- 
crites dans la chimie organique , prouvent que la liqueur des Hollandais 
SC comporte dans toutes ses réactions comme une combinaison de HCl 
avec un composé chloré C*H*C1. Sa formule peut donc être écrite de la 
manière suivante C<H'C1,HC1. 

L’hydrogène bicarboné, mêlé à 3 volumes d’oxigène, détone violem- 
ment à l’approche d’une bougie allumée; les flacons qui contiennent ce 
mélange sont ordinairement brisés par la détonation; aussi, quand on 
l’enflamme, faub-il avoir le soin d’entourer toujours le flacon d'un linge. 
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Anlrw. 

On déterniinela composition de l'hydrogène bicarboné, en se fondant 
sur l’analyse de l’eau et de l’acide carbonique, et recherchant la quantité 
d’oxigène qu’il faut employer pour transformer un volume connu d’hy- 
drogène bicarboné en eau et en acide carbonique. 

Un volume degaz oléfiant exige pour sa combustion trois volumesd’oxi- 
gène, et donne deux volumes d’acide carbonique. Deux volumes de ce 
dernier gaz représentent un équivalent de carbone, et contiennent 2 vo- 
lumes d’oxigène; le troisième volume d'oxigène a dù être employé à 
faire de l’eau avec 2 volumes ou un ^luivalent d’hydiogène. Un volume 
d’hydrogène bicarboné contient donc un écjuivalent de carbone et un 
équivalent ou 2 volumes d'hydrogène ; sa combustion jKiut être repré- 
sentée par la formule suivante : 

ai CP = CO* -f- HO. 

I I vol. : 3 TOl.|: 2 vot. t 

L’analyse de l’hydrogène bicarboné doit être faite , comme celle du 
gaz des marais , dans un eudiomètre avec un excès d’oxigène. La dé- 
tonation est très violente et pourrait briser l’eudiomètre, malgré la grande 
épaisseur de ses parois ; il est donc important de ne pas op^-rer la com- 
bustion en une seule fois. Le gaz oléfiant étant inlroiluit dans l’eudio- 
mètre, on y fait passer le tiers ou la moitié de l’oxigène nécessaire à la 
réaction, et on excite une étincelle à travers le mélange. On ajoute en- 
suite le reste de l’oxigène , on achève la conüiustion à l’aide d’une nou- 
velle étincelle, et le résidu est introduit dans un tube gradué où il est 
mesuré. 

L'analy.sedu gaz oléfiant peut être vérifiée pai' le calcul; en ajoutant à 
2 volumes de vapeur de carbone, 2 volumes d’hydrogène, on a le nombre 
0,9806, qui s’accorde sensiblement avec le nombre 0,9852 , fourni di- 
rectement par l’expérience : 

0,8A66 = 2 vol. de vapeur de carbone ; 

0,1385 3 vol. d'hydrogène; 

0,9850 = 1 vol. d’hydn^ène bicarixmé. 

L’équivalent de l’hydrogène bicarboné est souvent représenté par la 
formule C‘U*, qui exprime 4 volumes de ce gaz. 

PrepamUon. 

L’hydrogène bicarboné se produit comme l’hydrogène protoi'arhoné, 
dans la distillation de la plupart des matières organiques. 

On l’obtient à l’état de pureté, en portant à l’ébullition un mélange 
d'une partie d’alcool, et de k jiarties d’acide sulfurique luouohydraté. 

I. lù 
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L’exfK‘rieiice doit être arrêtée lor^c le mélange commence à se car- 
boniser et à dégager de l’acide sulfureux. L’alcool se décompose sous 
l’influence de l’acide sulfurique en hydrogène bicarboné et en eau : 
C<H«0» + SO»,HO = SO»,3HO + C<H«. 

AlfOtj!. 

D’après M. Mitscherlich , lorsqu’on fait aiTivnr peu à peu un jet d’al- 
cool à 0,8i de densité dans de l’acide sulfurique étendu d'eau, et maintenu 
à 160°, l’alcool se décompose en eau et en gaz oléfiant; ce procédé peut 
être employé pour la préparation de l’hydrogène bicarlxiné. 

BICARBÜBB D’arOBOGÈNE DE FAHADAT. C"ll^ 

ProiMiélA*. 

Ce corps est gazeux, il se liquéfie à un froid de — 18°; sa densité est 
de 1,9260. Sa flamme est très éclairante; il est peu soluble dans l’eau , 
assez soluble dans l’alcool et les huiles grasses; l’acide sulfurique en dis- 
sout jusqu’à cent fois son volume. Il se combine à volumes égaux avec 
le chlore , et produit un liquide qui a quelque analogie avec la liqueur 
des Hollandais. 

€onpoiiltlo«. 

On détermine la composition du bicarbure d’hydrogène en le brûlant 
dans l’eudiomètrc avec un excès d’oxigène. 

Ce gaz exige jxnir brûler 6 volumes d’oxigèue et donne naissance à de 
l'eau et 4 volumes d’acide carbonique. 

Un volume de ce carbure d’hydrogène doit donc être représenté par 
C*H*. Il est deux fois plus condensé que l’hydrogène bicarboné. La for- 
mule C*H* représente un équivalent ou quatre volumes de bicarbure d’hy- 
drogène. 

Lorsqu’on décompose les corps gras par la chaleur , on donne nais- 
sance à des produits liquides et à différents gaz parmi lesquels on trouva 
le bicarbure d’hydrogène. 


GÉNÉRALITÉS SUR L'ÉCLAIRAGE AU GAZ. 

Une matière organique soumise à l’action d’une température élevée, 
se décompose en charbon et eu substances volatiles ou gazeuses plus ou 
moins combustibles, dont la flamme est quelquefois très éclairante. 

C’est à Lebon , ingénieur français, que sont dues les premières expé- 
riences sur l’éclairage au gaz. 

Lebon imagina, en 1785, de distiller le bois en vase clos pour en retirer 
d’une part du charbon et de l’acide acétique , et de l’autre des gaz qu’il 
fit servir à l’éclairage. 

Il démontra que la houille était plus propre (|iie le boisa la fabrication 
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4u gaz d’éclairage; malgré cette obamation, il sa passa 25 ans avant 
qi)a le gaz de la liouille reçût une application industrielle. 

Les premières usines de gaz de houille ont été établies en Angleterre 
par Mardüch. 

On a cherché à remplacer la houille par des résines , des huiles grasses, 
des huiles de schistes, par des mélanges de goudrons et de vapeur d’eau 
exposés à une tein{)érature rouge sur des surfaces de coke. Ces divers 
procédés n’ont pu soutenir la concurrence avec la distillation de la houille ; 
la houille est en effet une matière abondante , d’un prix peu élevé, et qui 
donne deux produits , dont l’un est le gaz mémo de l’éclairage , et l’autre 
le coke , e’est-à-din; un des meilleurs combustibles que l’on connaisse. 

Toutefois on fabrique encore aujourd’hui dans quelques usines un gaz 
d’éclairage avec des huiles ou des résines , ou en faisant passer un mé- 
lange de goudron et de vapeur d’eau sur du coke chauffé au rouge. ( Gaa 
Selligue,) 

Le gaz d'huile et de résine est plus éclairant que celui de la houille, 11 
doit cette propriété à la présence d’une proportion beaucoup plus grande 
d’hydrogène bicarboné et de divers carbures d’hydrogène volatils. Il ne 
contient pas d’ailleurs d'hydrogène sulfuré , de sulfure de carbone , ou 
d’ammoniaque qui se trouvent ordinairement dans le gaz de houille mal 
épuré. 

La distillation de la houille fournit des gaz dont la composition varie 
avec la température à laquelle la houille a été exposée. 

Au commencement do la distillation, le gaz est très riche en hydrogène 
bicarboné et par conséquent très éclairant ; la proportion de ce gaz 
diminue à mesure que l’opération s'avance, et à la fin les gaz contiennent 
une quantité considérable d’hydrogène et d’oxide de carbone qui sont peu 
éclairants. 

En analysant un gaz de houille dans la première heure de la distilla- 
tion, .un a trouvé dans ce gaz IS p. 100 d’hydrogène bicarboné; après 
5 heures , le gaz n’en contenait plus que 8 p. 100 , et après 10 heures , 
il était mélé à 60 centièmes d’hydrogène. 

La densité des gaz après la première heure était de 0,620; après 
5 heures elle était de 0,50 ; vers la fin de l’expérience, après 10 heures de 
ealcination , cette densité n’était plus que de 0,355. 

Voici, d’après M. Henry , la composition d’un gaz de bonne qualité , 
provenant d’une usine d’Angleterre et analysé avant d’avoir été épuré. 

Hydrogène bicarboné 8 

Bydmgèae protocarboné ... 79 

Oxide de carbone 13 

Acide carbonique. U 

Acide «lifbydriqne 3 

lOU 
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Lp gaz contiPiit toujours en dissolution des viiiieurs combustibles 
qui augmentent son pouvoir éclairant. Ces vapeurs, qui ne se conden- 
sent pas entièrement dans les épurateurs et dans les tuyaux de con- 
duite du gaz, sont principalement formeesde divers carbures d’hydrogene, 
parmi lesquels on a surtout signalé la benzine. 

L’azote contenu dans toutes les houilles passe dans leur distillation à 
l’état d’ammoniaque ; une très petite partie seulement se transforme en 
composés cyaniques. D’après M. Jacquemyns, 1 hectolitre d’eau de con- 
densation du gaz iJixxluit avec les sels de fer 750 grammes environ de 
bleu de Prusse. 

Le soufre, dont la plus grande partie est contenue dans les houilles à 
l’état de pyrite, se transforme jiendant la distillation en acide sulfliy- 
drique. Cet acide est facilement absorW par la chaux des épurateurs. On 
constate la pureU* du gaz en l’essayant avw un papier imprégné d’acéUite 
de plomb, qui reste incolore quand le gaz est pur, et qui noircit lorsque 
le gaz contient de l’acide sulfhydrique. 

Le sulfure de carbone ne se forme qu’en pro|X)rtion très faible et se 
condense sans doute <lans les produits liquides; il est rare qu’il s’en reu- 
contre dans le gaz de houille. 

M. D’Arcet a proposé de purifier le gaz en le faisant passer sur do 
l’acide sulfurique faible, du sulfate de fer ou du plâtre. 

M. Penot a conseillé l’emploi du sulfate de plomb dans l’épuration du 
gaz. M. Mallet a obtenu des résulUts satisfaisants, en substituant aux sub- 
stances précédentes, le chlorure de manganèse provenant des fabriqut^s 
de chlore. Le gaz épuré par ce dernier procédé! ne retient plus d’ammo- 
niaque, ni d’acide sulfhydrique. L’ammoniaque se retrouve tout entière 
à r»!tat de chlorhych-ate. 

Indépendamment des gaz préa^ents, il se fonne pendant la distillation 
de la bouille des composés très divers, tels que la naphthaline , la para- 
naphthaline, la benzine, des alcalis végétaux d’une nature particu- 
lière, etc., etc., qui se condensent, soit dans les goudrons, suit dans les 
eaux ammoniacides. 

L’éclairage par le gaz extrait de la houille est aujourd'hui l’objet d’une 
exploitation considérable. Nous allons indiquer sommairement les détails 
de celte fabrication. 

Les compagnies exploitent , en général , les houilles dites demi-grtmes, 
que l’on préfère aux houilles grastes qui sont d’une distillation difficile, 
et donnent d’ailleurs du 'goudron en grande abondance. Les houilles 
maigres donnent un coke qui ne s’agglomère pas facilement, et founiissenl 
d’ailleurs peu de gaz (pl. 15, fig. 1). 

Les bassins houillers d’Anzin, de Douchy, de Commentry et de Mons 
alimentent les usines du nord de la France , ainsi que celles de la haute 
et de la ba.s.st! Seine. I.e /letm de Mons se rapproche Ix'aucoup du cannel- 
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coal de Laiicashire, qui est le charbou de terre le plus eslüué en Aiigle- 
teire pour la fabrication du gaz. 

Le flcnu de Mous est inférieur au (aniiel-coal, quant à la qualité et à 
la quantité du gaz qu’il produit; mais il donne un coke moins fritté et 
plus marchand . 

Le bassin de St-Étienne fournit à l'industrie des houilles d’excellente 
qualité pour la fabrication du gaz et qui aUmcutent les usines du centre 
et de l’est de la France. 

La ville de Paris possède aujourd’hui huit usines qui ont été successi- 
vement établies depuis 1818. Ou aemployéà leurorgunisation, ainsi (ju’à 
la canalisation des rues, un capital de plus de trente millions. 

La canalisation est développée sur un parcours de plus <le ti00,000 
mètres. Les tuyaux qui conduisent le gaz sont en fonte ; depuis quehpies 
années, on emploie aussi des tuyaux en tôle recouveilc d’une forte 
couche de bitume. 

Le nombre des cornues employées dans les huit usines jieut être évalué 
en moyenne à 800 ; leur capacité varie de un hectolitre à un hectolitre et 
demi, et atteint rarement deux hectolitres ; elles sont en fonte ou en terre 
réfractaire. 

Les cornues en terre présentent sur les autres des avantages incon- 
testables. Elles sont moins coûteuses, plus durables, et le charbon (ju’on 
y distille fournit une quantité de gaz supérieure à celle que l’on obtient 
avec les coniues métalliques. 

La houille que l’on destine à la fabrication du gaz est d’abord con- 
cassée, puis introduite dans les cornues ; on y laisse un vide à peu prés 
égal à la moitié de leur capacité. Cette précaution (!St nécessaire jxiur 
donner un libre développement au coke dont le volume est une fois un 
tiers, ou une fuis et demie celui du charbon qui l’a produit. 

L’opération dure ordinairement quatre heures, lorsqu’on opère sur du 
charbon de bonne qualité. On peut estimer que dans une distillation bien 
conduite, 100 kilogrammes de charbon fournissent 25 mètres cubes de 
gaz rendu au gazomètre. Cette quantité de houille est à peu près celle 
qu’on distille ordinairement. Une seule cornue peut doue produire en 
vingt-quatre heures 150 mètres cubes de gaz. 

Les cornues sont chauffées et maintenues au rouge cerise, soit avec du 
coke, soit avec du goudron. La distillation d’un hectolitre de charbon 
exige 75 litres de coke. 

Les vapeurs qui se dégagent de la houille en distillation, passent au 
moyen d’un tuyau de fonte, dit tuyau montant, dans un barillet formant 
une fermeture hydraulique. Le niveau d’eau est sans cesse maintenu 
dans le barillet par le produit de la condensation des vaiieurs ; le tuyau 
qui sert de sortie au gaz fait l’oflice de trop-plein. 

Les produits gazeux sont alors conduits dans de larges tuyaux sou- 
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terraitis, oomrtiuniquant du dwtanru un distancu a\eu dus oitumus dans 
lesquelles se condensent l'ammoniaque , lus suis aminoniBU/aux , l’eau , le 
goudron, etc. 

Lorsque la condensation est complète, le gaz est reçu dans l'appareil 
destiné à Vépwation. I^es épurateurs .sfuit ordinairement dus caisses eu 
fonte de 3 mètres et demi è 3 mètres cubes. Ges caisses sont garnies de 
trois ou quatre plaques un fer percées de trous. On recouvré ces plaques 
avec de la mousse sur laquelle on place de la chaut éteinte. La caisse 
est un communication par su partie inférieure avec un tuyau d’entrée 
))ortant une valve de fermeture. Le rebord supérieur de la caisse porte 
une fermeture hydraulique dans laquelle plonge un couvercle en télé ou 
en fonte. 

Le gaz parcourt ainsi trois épurateurs ; traverse les couches de mousse 
et de chaux, puis sort par un tuyau branché sur la partie supérieure du 
couvercle tle la dernière caisse ; il est rti^-u dans le gasomètre pour être 
de là distribué dans les dilTérenta quartiers de lu ville. 

|jt pression moyenne à laquelle sont soumis les appareils est de 30 li-> 
gnes : on peut augmenter ou diminuer la pression en donnant plus ou 
moins d'ouverture aux valves percées sur les tuyaux de sortie. 

La dimension des gazomètres varie suivant l'importance dus usines. 
Toutefois, la facilité du service exige qu'on ne dépasse guère une capa- 
cité de 70 à 80 mille hectolitres. 

I.,a quantité de gaz con^omm<’« dans Paris, en tSàO, est estimée à 30 
millions do mètres cubes, qui ont été produits par environ 100,000 
tonnes de houille. 

liUs 100,000 tonnes de houille ont dù fournir 00 à 0.5 niille tonnes de 
coke. Un tiers environ de cette quantité a été consommé pour la distilla- 
tion de la houille ; fi0,000 tonnes de coke ont été livrées au commerce et 
appliquées en grande partie aux usages domestiques. 

On évalue à 85 mille, le nombre des becs de gai qui servent à Paris à 
l’éclairage public et particulier. Le prix du bec est de six centimes 
par heure. Chaque Imîc brûle, en moyenne, 130 litres de gai par 
heure, et produit une lumière égale à une fois et demie celle d’une lampe 
Carcel. 

Le prix du mètre cube de gai vendu au compteur, est de ù9 centimes. 

IjUs hues ordinaires sont (lercés de 20 trous d’un tiers de millimètre : 
la hauteur de la flamme est de 8 centimètres, celle du verWH^hurainée 
ne doit pas excéder 20 centimètres. 

On peut évaluer à plus de 100 mille kilogrammes la quantité de sels 
ammoniacaux résultant des eaux de condensation des fabriques de gai 
(le Paris. Une purification plus complète augmenterait ehoere oette 
quantité. 

On avait es|iéré pouvoir appliquer le goudron provenant dés nsitieé de 
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gaz aux mêmes usages que l’asphalte et le bitume; mais on n'a pu em- 
pêcher jusqu'à présent le goudron de s’amollir à une très basse tempé- 
rature. Aussi l'emploie-t-on presque exclusivement au chaüffage des 
cornues. 

La proportion de goudron produite par la distillation des houilles varie 
avec leurs qualités ; elle s’élève , en moyenne, à 4 ou 5 p. 100 du poids 
de la houille. 

On cherche à diminuer autant que possible la formation du goudron, 
parce qu’elle n’a lieu qu’aux dépens de la quantité du gaz et de son pou- 
voir éclairant. 

HYDROGÈNE ARSÈMÈ Oli ARSBMQUB. AsH^ 

PrarrWM*. 

L’hydrogène arsénié est gazeux, il se liquéfie à — 30"; sa densité 
est, d’après M. Dumas, de 2,695. Son odeur est désagréable et fortement 
alliacée. Il n’exerce aucune action sur la teinture de tournesol. L’eau en 
dissout à peu près le cinquième de sou volume. 

Exposé à l’inlluence de l’air humide, il donne naissance à de l’eau et à 
un dépét noir arsénical. 

La chaleur le décompose en hydrogène et en ai-senic métallique. C’est 
sur cette propriété qu’est basé l’appareil de Marsh. 

L’électricité lui fait éprouver une décomposition semblable. 

11 est combustible et bnüle avec une flamme blanchâtre ; il st! forme 
dans la combustion de ce gaz de l’eau, de l’acide arsénieu.v et l’on observe 
en même temps un dépôt d’arsenic. Le chlore, le brome, l’iode le 
décomposent en s’emparant de son hydrogène. L’action du ch)ore a 
lieu avec dégagement de chaleur et une vive lumière. L’expérience doit 
être faite sur de très petites quantités de gaz et avec beaucoup de pru- 
dence pour éviter une explosion. 

L’hydrogène arsénié est très vénéneux ; Gehleit mourut pour en avoir 
respiré une petite quantité. 

Le soufre, le phosphore, l’étain , le potassium , le soditlm décomposent 
l’hydrogène arsénié sous l’influence de la chaleur, se combinent avec 
l’arsenic et dégagent l’hydrogène. 

L’hydrogène arsi'mié n’est pas absorbé par les alcalis : il n’-duit plusieurs 
sels métalliques, et principalement les sels d’argent. Dans ce cas l’arsenic 
et l’hydrogène s’oxident en passant à l’état d'eau et d’acide arsénique, 
tandis que le métal se précipite. Cette réaction a été employée par M. Las- 
saigne, pour reconnaître l’hydrogène arsénié dans les recherches de mé- 
decine légale. 
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AnalTM. 

On analyse l’hydrogène arsénié en clmuffant ce gaz avec des métaux, 
tels que le potassium, le sodium, l'étain, qui se combinent à l’arstmicet 
dégagent l'hydrogène. 

On reconnaît, par l’exja’ricnce, qu’un volume d’hydrogène ars<>nié 
contient un volume et demi d’hydrogène. En retranchant de la diaisité 
de l’hydrogène arsénié 2,6950, une fois etklemie, la densité de l'hydrogène 
0,1038, le reste 2,5912 donne la quantité de va|K>ur d'arsenic contenue 
dans un volume d’hydrogène arst'-nié. Ce dernier nombre est s*!iisiblc- 
ment le quart de la den.sité de la vapeur d’ars<‘nic trouvé'e parM. Mit- 
scherlich et re])résenlé«î par 10,6. 

Un volume d’hydrogène arsénié contient donc un volume et demi 
d'hydrogène, et un quart de volume de vapeur d’ai'seuic. 

La formule AsH' représente 1 volume de vapeur d’arsenic et 6 vo- 
lumes d’hydrogène, ou ti volumes d'hydrogène ars<;nié. 

Pr«BiraUoii. 

On préjwe l’hydrogène arsénié par les procédés suivants : 

1” En traitant un alliage d’arsenic et d’étain par l’acide chlorhydrique : 
AsSn> -1- 3HCI = asnCl Asilî. 

2* En attaquant un alliage d’arsenic et de zinc par l’acide sulfurique 
hydraté : 

AsZn> + SO’,110 = A.hH» + 3(ZnO,SO»). 

D’apris M. Soubeiran , l’alliage de zinc «d d’arsenic qui sert à cette 
préparation , j)eut être obtenu facilement en fondant dans une cornue de 
grès , des quantités égales de zinc granulé et <l’ar.s«nnc en poudre Pour 
produire l’hydrogène arstinié, on attaque l'alliage par de l’acide sulfuri(|uc 
étendu de trois fois son poids d’eau. 

3 ’ Eu mettant une dissolution arsénieuse en présence de l’hydrogène 
à l’état naissant. 

Le gaz préparé par ces diff'Tentes méthodes n’est pas pur; il niiiferme 
toujours une certaine quantité; d’hydrogène. 

L’hydrogène ars<;nié étant un des gaz les plus délétères que l’on 
connaisse, un ne saurait prendre trop de prér.autioiis en le pré|>araiit; la 
plus légère fuite dans l’apiKireil deviendrait dangereuse pour l’oitérateur. 
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COHBINAISOKS DE L’AZOTE AVEC LES MÉTALLOÏDES. 

CUI.OBÜRE d'azote. AzCi’. 

Ce corps a été découvert en 1812, par Dulong. 

Propriété». 

Le chlorure d’azote est li<iuide , oléagineux , d’une couleur jaunâtre 
et d’une odeur piquante. Soumis à un froid considérable, il ne se solidifie 
pas ; on |)eut le distiller à la tenqiérature de 71" sans qu’il s'altt-re; vers 
93" il entre en ébullition d’une manière très vive et semble produire 
une effervescence; entre 96 et 100 il détone violemment et brise les 
vases qui le contiennent; cette explosion est ordinairement accompagnée 
d’une production de lumière. 

La facilité avec laipielle le chlorure d’azote détone rend ce corps un des 
plus dangereux que l’on connaisse ; aussi ne doit-on le pré|)arer qu’en 
prenant les plus grandes précautions. Dulong et plusieurs autres chi- 
mistes ont été blessés en i-tudiant les propriét<'*s du chlorure d’azote. 

Pour démontrer la force explosive du chlorure d’azote, on en verse une 
goutte sur un morceau de papier, que l’on chauffe légèrement; il se pro- 
duit aussitôt une explosion aussi forte que celle d’un coup de fusil. 

L«^ chlorure d’azote peut être inélé aux coiqis suivants sans détoner ; 
les dissolutions étendues de jetasse, de soude, d’ammoniaque, le sou- 
fre, le charbon, le sulfure de carbone, le zinc, l’étain, le cuivre, le mer- 
cure, les sulfures métalliques, les acides concentré, l’azotate d’argent, 
l’alcool, l’éther, le camphre, le sucre, la gomme, l’amidon, l’indigo, les 
résines, la cire, le blanc de baleine, le l>eurre, la graisse. 

Il fait explosion avec les corps suivants : 

Le phosphore , le phosphore de chaux , l’hydrogime phosphoré , le 
sélénium , l’arsenic , le deutoxide d’azote , la jwtasse caustique , l’ain- 
moniaque concentrée, la plupart di-s huiles, l’essence de térébenthine, 
le («outchouc, les stéarates â ba.se d’oxide de mercure, d’argent et de 
cuivre. 

Pr«RaniUou. 

On obtient le chlorure d’azote en faisant réagir le chlore sur le std 
ammoniac : 

ArlIMlCl + a« = ùHa + AzCP. 

On obtient ce coiq» sans danger en introduisant une dissolution sa- 
turée desel marin dans un entonnoir dont l’extrémité plonge dans une 
capsule contenant du mcrcui'c. 

Ou verse avw, pr*>caution la dissolution de chlorhydrate d’immioniaque, 
de manière qu’elle .sç tienne au-des-susdu sel marin, et l’on y fait arri- 
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ver lentement du ehlore. Il se forme bientôt des gouttes huileuses de 
chlorure d’acote qui tombent au fond de rentouiiuir et qui ae trouvent 
entourées de dissolution de sel marin. Le sel marin est employé, afin de 
soustraire le chlorure d'aïote au contact du chlorhydrate d’ammoniaque 
qui le décomposerait. Pour retirer le chlorure d’azote, on enlève l’en- 
tonnoir, en bouchant son extrémité avec le doigt ; on fait tomber le chlo- 
rure d’azote dans un va.se de verre assez mince, pour que les éclats soient 
sans danger pour l’oiHirati-ur, en cas d'explosion. 

lommE d’azote. 

L’iode et le gaz ammoniac forment en se combinant directement un 
liquide brun qui a pour formule (AzH’)’,I*. Ce composé mis dans l’eau 
donne naissance à une poudre noire fulminante, qu’on obtient d’une 
manière plus simple en agitant directement de l’iode, avec un excès 
d’ammonia(|ue liquide et lavant le précipiu- avec de l’eau. 

On a donné à ce compost' le nom d’iodure d’azote ; mais les nnjuvelles 
expérienc.es de M. Bineuu semblent établir la présence de l'hydrogène 
dans cette matière fulminante et lui assigner la formule: Azlllz. G^te 
formule se représente par de l’ammoniaque dans laquelle 2 équiva- 
lents d’hydrogène auraient éhi remplacés par 2 étjuivaicnts d’iixlc. 

L’iodure d’azote est noir , solide , tiès détonant ; toutefois il perd cette 
propriété quand il se trouve en préssence d’un excès d’ammoniaque. 

Il se décompose avec explosion lorst[u’on le frotte, môme sous l’eau. 
Quand il itst sec, il est prestpiit intangible; il suffit de le jeter sur l’eau 
pour le faire détoner. Une légèn- vibratitm, une température peu élevée, 
déterminent sa décomposition. L’iodure d’azote est encore plus dange- 
reux il manier que le chlorure d’azote. 

Pr#**raUOD. 

On prépare en général l’iodurc d’azote en versant de rammoniaque 
caustique sur l’iode réduit en poudre fine, et laissant les deux corps eu 
contact pendant un quart d’heure environ. L’iode est transformé en une 
poudre noire qu'on lave avec soin , et qu'on fait sicher sur un filtre. 
G'tte préparation ne doit être fuite que sur de très petites quantités ; 
quand l’iodure d’azote est encore humide, on le. fractionne sur différents 
papiers )H)ur rendre sa détonation moins dangereuse. Chaipie papier ne 
doit contenir que un ou deux centigrammes d’iodure d’azote. 

D’après M. Mitscherlich , on jciit encore préparer l’iodure d'azote en 
dissolvant l’inde dans l’eau régale, et en versant dans la liqueur un excès 
d’ammoniaque; le corps noir qui se précipite est l’iodure d’azote. 

Sérullas a obtenu l’iodure d’azote en dissolvant d’abord Tiode dans 
l’alcool , y versant ensuite de l’ammoniaque et ajoutant de l’eau dans la 
liqueur jusqu’à ce que l'iodure d’azote se précipite. 
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Ce corjw ainsi préparé est beaucoup moins détonant que celui qui a été 
obtenu par les méthodes j)ri“cé< lentes. 

ASOTUBB DB SOUFBB. AzS^ 

L’azoture de soufre a été découvert par M. Soubeirau. 

ProprIéMa» 

L'azoture de soufre est pulvérulent, d’un jaune pur, sans odeur, d’une 
saveur àcre. Si on le chauffe lentement , il se décompose vers lùO’ en 
soufre et en azote, sans produire de détonation ; mais si on le porte rapi- 
dement aune température élevée , il donne lieu, au contraire, à une 
déflagration violente. 

M. Soubeiran a fait connaître un azoture do soufre de couleur verte , 
qui n’est qu’une modification isomériquc de l’azoture jaune, etse change 
en ce dernier composé lorsqu’on l’expose à lOü*. 

L'eau froide agit lentement sur le sulfure d’azote, et le transforme en 
acide hyjiosulfureux et en ainmoniaque. L’alcool dissout de petites 
([uantités<le sulfure d’azote : ce corps est un peu plus soluble dans l’éther 
qui le laisse cristalliser en s’évaporant, il se cotnbine avec les sulfures 
alcalins en produisant des sulfosels. 

Prépftrmtloii. 

On prépare le sulfure d’azote en traitant par l’eau le chlorure de soufre 
bi-amraoniacal. Ce dernier corps se transfonne rapidement en sulfure 
d’azote, en ammoniaque et en chlorhydrate d’ammoniaque : 

3(SCI,2AzH 5) = AzS» + 3(AzIlMia) + 2Arlt». 

Pour débarrasser le sulfure d’azote du soufre qu’il retient quelquefois, 
un le lave avec de l’éther, et un le dessi-che ensuite dans le vide ; il est 
important de le laver prumpk'ineiit |>our le soustraire à l'action de l’eau 
qui l’altère. 

AZOTÜBB DB iUlOSPHOBB. PhAzL 

Ce corps est remanjuable jwr son indilTérence et sa flxit»'-. Il est blanc , 
insoluble dans l’eau , l’alcool et l’éther , entièrement fixe et infusible ; 
chauffé à l'air il se transforme en acide phospboriqne. 

L’azolure de phosphore est attaqué lentament par l’acide azotiipie , et 
'détone lorsqu’on le chauffe avec des azotates. 

PrépamtlOD. 

On prépare Va/oture de pliospliore en calcinant dans une atmosphère 
d’acide carbonique ou d'hydrogène, du chlorure de phosphore ammonia- 
cal : il se dégage du chlorhydrate d’ammoniaque et de l’hydrogène , et 
l'azoturc de phosphore reste comme produit fixe. 
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Pha»,5AiFlî = PliAz» + 3(.\zIl>,IICl) + ll^. 

L’azoture de phosphore se forme encore, selon MM. Wœhler et Licbig, 
par raction de la chaleur sur le |>erchlorure de phosphore ammoniacal. 

D’après M. Gerhardt, le composé (juc M. H. Rose a décrit sous le nom 
A'azotui'e de phosphore et dont nous avons indique Us propriét<is, contien- 
drait de l’hydrogène, et devrait être repn'senUi par la formule PhAz*H. 
Sa formation avec le p«ïrclüorure de phosphore aurait lieu comme l’in- 
dique l’équation suivante : 

Pha* -t- 2Azll» =■ 5na -I- iniAz’U. 

Le conqK)s<! PhAz’H que M. Gerhardt ■ApxM'Wr phosphnm est dé“com]K)sé 
par l’hydrate de [jotasse en fusion , et converti en ammoniaque et en 
phosphate de jiotassi' ordinain?. 

L’eau, à une teiniairaturc élevés? , donne avec le phosphamde l’ainmo- 
niaque et de l’acide métaphosiihorifpie. 

COMBINAISONS DD CHLORE AVEC LES MÉTALLOÏDES. 

CIILORDllES d'iode. 

Les chlorures d’iode sont au nombre de deux seulement , et d’ailleurs 
jxni connus. 

Li? protochlorure ICI est liquide , d’une couleur rougeàtn? , soluble 
dans l’eau , d’où l’éther le sépara sans alu'rration. On le pivpare direcUi- 
ment avec le chlore et un excès d’iode. Le perchlorure ICP se forme par 
l’action d'un excé'S de chlore sur l’iode sec. 

Le chlorure d’iode ICP est solidttet cristallisidile, d’une couleur jaune. 
11 est déliquescent, et répand à l’air des fumén^s blanches (|ui rappellent 
l’odeur du chlore et de l’iode. L’acide sulfuricpie le précipite de sa dissolu- 
tion aqueuse. 

Lorst|u’on dLssout dans l’taui le perchlorure il’iode et qu’on sature la 
dissolution par du catrbonate de soud<> , il se forme du chlorure de soilium 
et de l’iodate de soude ; il se précipite en même temps une grande 
quantité d’iode. 

Si l’on fait passer du chlore dans de l’eau qui tient de l’iode en 
suspension, il se forme d’aboni du perchlorure d’iode ICI* ; sous l’in- 
nuencc d’un grand exci» de chlore et d’une proportion d’eau considérable, 
la liqueur se décolore et ne contient plus alors que de l’acide chlorhy- 
drique et de l’acide indique. 
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CHLORURRS DE SOIFRE. 

Le chlore forme avec le soufre cinq conibiuaisons; trois seulement 
sont connues à l'état de liberté, savoir : 

Le prolodilorurc. . . . S^Cl ; 

Le biclilorure SCI ; 

Chlorure inlerméiliairc. S<C1’. 

Les deux autres chlorures ont pour formules : SCI’ et SClh 

On admet généralement (|ue les chlorures de soufre produisent, en se 
«lécomposant dans l’eau, de l’acide chlorhydrique, de l’acide sulfurique 
et de l’acide hyposulfureux , et que ce dernier acide se change ensuite en 
acide sulfureux et en soufre; mais il résulte des expériencr^ m-ent(>s de 
MM. Gélis et Fordos, que l’acide hyposulfureux ne se rencontre jamais 
dans les prixluits de la d('x;oraposition des chlorures de .soufre par l’eau , 
et que le soufre , l’acide sulfurique et l’acide sulfureux sont des produits 
secondaires résultant de l’altération des acides de la série, thioni(|ue qui 
prennent d’abord nais.sance. 

PBOTOCULORliRB DE SOUFRE S'GI. 

Ce protochlonire est liquide, jaune, fumant à l’air, d’une odinir 
piquante et fétide, d’une densité de 1,628. Il entre en ébullition à 139“, 
et distUle à celte température sans s’altéiXT. Sa densité de vapeur est de 
6,65. 

Le soufre et le phosphore se dissolvent dans le protochlorure de soufre. 

Préparation. 

On le prépare en faisant arriver du chlore bien sec dans une éprou- 
vette , au fond de laquelle se trouve une certaine quantité de fleur de 
soufre. 

Avant que tout le soufre soit transformé en protochlonire , on décante 
le liquide jaune qui s’est produit et on le soumet à la distillation , qu’on 
a soin de ne pas pousser trop loin, pour éviter de volatiliser du soufre. 

Celte opération a pour but de débarrasser le prolochlorure de soufre 
d’une certaine quantité de soufre non combiné qu’il tient en dissolution. 

BICULOaURE DE SOUFRE. SCI. 

ProprIéMs. 

Le bichlorure de soufre a une odeur vive pihiétrante et désagri'mble , 
une saveur forte , une couleur d’un rouge givnat foncé ; il est liquide à 
la température ordinaire et peut cristalliser par le froid. Sa pesanteur s]ié- 
cifiqueestde 1,625, celle de sa vapeur de 3,569. 

Le bichlorure de soufre .se dé<!ompo.se ]iar l’ébullition et dégage du 
chlore ; cependant , d’après H. Marchand , l'ébulUtion du bichlorure de 
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soufre à 6 / 1 ° se maintient constante si l’on fait passer dans le liquide un 
courant rapide de chlore sec. 

Le bichlorure de soufre mis en contact avec l’air ri'pand des vapeurs 
très épaisses. Un grand nombre de corps peuvent en opérer la décompo- 
sition. La plupart des métaux le déconqxisent en produisant à la fois des 
sulfures et des chlorures ; ainsi, lorsqu’on l'agite avec du mercure, la 
surface de ce métal se ternit , il se manifeste une chaleur très vive, et bien- 
tôt , à la place du mercure et du chlorure de soufre , on ne trouve plus 
qu’une masse grise , qui est un mélange de sulfure et de chlorure de mer- 
cure. 

D’après MM. Fordos et ('.élis , le bichlorure de soufre aurait j)Our for- 
mule SHîl* et correspondrait à l’acide pentathionique S*0^ Le bichlorure 
de soufre se transformerait dans l’eau, à une basse température en acide 
chlorhydrique et en acide pentathionique : SKlU-f-5H0 =4HC1 -f- S*0‘. 

Préparation. 

• / 

On prépare le bichlorure de soufre en traitant le soufre ou le protochlu- 
rure de soufre par un excès de chlore. 

On introduit le protochlorure de soufre dans une éprouvette que l’on 
entoure de glace ou d’eau froide , et l’on y fait aiTivcr un courant de 
chlore. Le protochlorure absorbe une grande quantité de chlore et devient 
rouge en augmentant de volume. Il se forme au fond de ce liquide rouge, 
ainsi que dans le tube qui conduit le gaz , des cristaux de bichlorure 
de soufre SCI. 

entORURE DE SOtFRE IMERMÉDIAIRE. 

Le bichlorure de soufre se décompose avec une grande facilité, lors- 
qu’on le chauffe ; son point d’ébullition s'élève rapidement de 64* à 78°, 
et reste ensuite stationnaire à cette température. 

Le liquide d’un jaune orangé foncé que l’on obtient ainsi , parait être 
un chlorure de soufre particulier dont la formule estS'CI^. Sa composition 
permet de le considérer comme une combinaison des deux chlorures 
précédenU: (SW=S 2 Cl-|-SîClV) 

CUt.ORLRE DE SOUFRE SCI’. 

O chlorure de soufre, qui correspond par sa composition à l’acide 
sulfureux, n’existe pas à l’état isolé , mais seulement combiné avec 
quelques chlorures métalliques, et principalement avec le perchlorure 
d’étain. Ce dernier composé, dièouvert parM. H. Rose, a pour formule; 
SnCl», 2SC1». 
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CHLORURE DE SOUFRE. SCI’. 

La combinaison de chlore et de soufre, représentée par la formule 
SCP, est celle qui contient le plus de chlore; elle correspond à l’acide 
sulfurique. Le chlorure SCP n'est pas connu à l'état de liberté : il existe 
dans le composé SCI’iSSCP qu’on obtient, suivant M. H. Rose, en mê- 
lant le chlorure SCI avec de l’acide sulfurique de Nordlmusen et en distil- 
lant le mélange. 

Les premiers produits qui se volatilisent sont de l’acide sulfureux et 
de l’acide sulfurique anhydre; la combinaison SCP.SSO’ distille en- 
suite, et il ne reste bientôt que de l’acide sulfurique monohydraté dans la 
cornue : la combinaison SCl’,5SO’ contient d’abord un excès d'acide 
sulfurique que l’on sépare par une seconde distillation. 

COHBlNAIliONR DU CHLOBE AVEC LE PBOSPBORF.. 

Le chlore s’unit au phosphore en deux proportions pour former le pro- 
tochlorure de phosphoiv; PhCl’et le perchlorure de phosphore, PhCP. 

PROTOGHLOaUBB DB PHOSPHORE. PhCP. 

Ce corps est liquide, incolore ; il fume à l’air ; bout à 78". 

Sa densité est de l.hS et celle de sa vapeur est de 

1 vol. de vapeur de ce cor|>s contient 1/4 de vol. de vapeur de phos- 
phore, et 1 1/2 vol. de chlore. 

1,081 = 1 de la densité de la vapeur de phosphore ; 

3,660 » 1 1 la densité du chlore. 

4,741 

La formule PhCli représente donc 4 volumes de protochlorure de 
pliosphore, ou 1 vol. de vapeur de phosphore et 6 vol. de chlore. 

Le protochlorure de phosphore dissoutle phosphore ; cette dissolution, 
jetée sur du papier , s’évapore rapidement et laisse un résidu de phos- 
phore qui détermine l’inflammation du papier. 

L’action de l’eau sur les deux chlorures de phosphore constitue un des 
points les plus importants de leur histoire. 

L’eau décompose le prolochlorure de phosphore , et le transforme en 
acide chlorhydrique et en acide phosphoreux : 

l'ha» -P 3HO = Ph03 -f 3Ha 

La préparation de l’acide phosphoreux est fondée sur cette réaction : 
U suffit d'évaporer la liqueur à sec pour obtenir l’acide phosphoreux pur. 
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Prépara tloa. 

On obtient le protoclilorure de jiliosphore en faisant pass4?r un courant 
de chlore sec sur du phosphore que l'on doit toujours maintenir en grand 
excès. On place le phosphore dans une ]X‘tite cornue tubule<-. he courant 
de chlori! sec arrivtî par la tuhuluie de la cornue, et le chlorure de 
phosphore se condense dans un ballon adapté à la coruue (pl. 13, 
fig- 5). 

Laiéaction se détermine à la teni|)érature ordinaire, et est accompagnée 
de chaleur et de lumière. On l’active en plaçant quelques charbons sous 
la cornue contenant le phosphore. Pour débarrasser le proUadllorure de 
phosphore du phosphore qu'il a dissous, on le distille à unedouce chaleur 
dans une cornue de verrt?, en prenant la précaution d’opt'uvr dans des 
vases parfaitement desséchés. 

On ])eut aussi obtenir le protochlorure de phosphore en distillant un 
mélange de phosphore et de protochlorure de mercure. 

PERCHLORt’RE DE PUOSPnORE. PllClS 

Ce corps est blanc, solide et cristallin : il entre en ébullition à 148*. 
Soumisà une légère pression, il fond facilement et cristallise par le refroi- 
dissement en prismes incolores et tnmsparents. 

Ce chlorure est décomposé par l’eau , et transformé en acide phospho- 
rique: PhCl’-|-5BO=PhO’ 5HC1. Cette réaction se faitavec un déga- 
gement de chaleur assez considérable "pour qu’une partie de l’eau et du 
l)crchlorure de phosphore se volatilise. 

La densité de vapeur du perchlorure de phasphore varie dans des li- 
mites assez étendues avec la température à laquelle on o[)ère cette déter- 
mination. D’après M. Gdiours , cette densité qui est 4,99 à 190", descend 
j)euà peu jusqu’à 3,650, à mtîsure que la température s’élève, et ne de- 
meure constante qu’à partir de 290". 

Dans un volume de perchlorure de phosphore, il y a an huitième de vo- 
lume de vapeur de phosphore =0,540 et un volume et un quart de cldore 
= 3,050 ; la formule PhCP représente, par conséquent, un volume de 
vapeur de phosphore et dix volumes de cldore condensés en huit vo- 
lumet. 

Pour faire dis|>arattre l’anomalie que présente le groupement molécu- 
laire du perchlorure de phosphore , M. Cahours a proposé de considérer 
ce composé comme une combinaison de protochlorure de phosphore et 
de chlore. Dans cette hyix)thèse, un volume de perchlorure de phosphore 
serait le produit de la combinaison d’un demi-volume de vapeur de pro- 
tochlorure de phosphore et d’un demi -volume de chlore , et l’équivalent 
PhCP,CP serait formé par la combinaison de 4 volumes de protoclilorure 
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de pliospliore et de h vuluiiies de cl/lore i'ejiii''S«^nlaiit 8 volumes. Plu- 
sieurs faits semblent venir à l’appui d(î cette manière de voir et indiquer 
que dans le perchlorure de phosphore deux éi|uivalents de chlore sont 
retenus par le phosphore avec moins d’affinité que les trois autres équi- 
valents ; et qu’on peut les remplacer par du soufre , de l’oxigène , du 
brome. 

La vapeur d’eau produit avec le perchlorure de phosphore le composé 
PhCTO’ ou Moroxide de photphore , découvert par M. Wurtz. 

Le c/doroxide de phosphore est un li({uide incolore et très limpide. Son 
odeur forte et irritante rappelle celle du protochlorure de phosphore. Sa 
densité est de 1,7 à 12‘. Il répand des fumées blanches à l’air. Mis en 
contact avec l’eau , il tomlie d'abord au fond de ce liquide, et se dissout 
ensuite en développant beaucoup de chaleur et en se décomposant en 
acides chlorhydrique et phosphorique : 

IMiCW -f 3HO = 3UCI -t- Pht)5. 

Le chloroxide de phospliore s’obtient facilement en abandonnant du 
perchlorure de phosphore dans un ballon à long col , dans lequel on in- 
troduit en même temps un tube rempli d’eau. Le perchlorure se trouve 
ainsi exposé dans une atmosphère de vapeur aqueuse, et se transforme 
peu à peu en chloroxide en dégageant de l’acide chlorhydrique. 

Le chlorositlfure de phosphore a été découvert par Sérullas; il s’obtient 
en soumettant le perchlorure de phosphoie à l’action de l’acide sulfliy- 
drique; sa formule est PhCPS’; il est liquide, légèrement jaunâtre; lors- 
qu’on le chauffe, il devient incolore. Ce liquide réfracte fortement la lu- 
mière et bout à 128°. L’eau ne le décompose pas. Les oxides alcalins le 
transforment en sulfoxiphosphates. 11 se produit en même temps un 
chlorure métallique : 

Pliais» -t- 6\aO = (NaOl’.PhOJS* + 3NaCI. 

M. Gerhardt a fait remarquer que lorsrju’on dirige un courant de gaz 
anunoniac sec sur du perchlorure de phosphore , il se dégage d’abord 
de l’acide chlorhydrique , et il se produit ensuite un mélange de sel am- 
moniac et d’une substance particulière que l’on peut appeler chloroxi- 
dure de phosphore, qui a pour formule PhCP(AzH’)*. Ce corps diffère du 
perchlorure de phosphore en ce que deux équivalents de chlore sont rem- 
placés par deux équivalents d’amidogène AzH’. 

En s’appuyant sur ces différents faits , M. Cahours a été conduit à exa- 
miner l’action du perchlorure de phosphore sur quelques substances orga- 
niques volatiles. A l’aide de ce réactif, il a pu reproduire des compos<'-s 
chlorés obtenus déjà par d’autres méthodes , et même engendrer des com- 
binaisons nouvelles ; c’est ainsi qu’en distillant du perchlorure de phos- 
phore avec les acides benzoïque, cinnamique, cuminique, etc., M. Cahours 
a obtenu les chlorures de benzoïle, de cinnamile, de cnmyle. etc. 
r. 17 
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Le fM'ri lilorure do ])lios|iliore est doue un réactif précieux, qui periuel 
de fixer du chlore dans les con)l)iiiaisons organiques. 

Pr^paniiton. 

Le perchlorure de phosphore se prépare eu laisaut passt'r un courant 
de chlore sec dans du protochlorure de phosphore ou en soumettant le 
pho^horc directement à l’action d’un excès de chlore. 

Cllt.OIU’RKS DF. CiVRBO^E. 

Le cidore et le carbone ne peuvent s'unir diiectement, mais un est 
parvaiu à obtenir plusieurs chlorures de carlwne par des moyens indi- 
rects, et particulièrement en déconq>üsant par le chloiv? certains carbures 
d’hydrogène. 

Les chloruies de carbone sont remarquables par leur grande stabilité ; 
l’eau ne les décompose pas ; ils résistent même à l’action des alcalis caus- 
tiques. 

La comiMisition des chlorures de carbone peut être représentée par les 


formules suivantiMi : 

Sou.s-clilonirc de carbone C*C14 ; 

Prolochlorure de carbone C'CU ; 

Sesqulcblorure de carbone .... 

Perchlorure de carbone C^.l*. 

Chlorure dérivé de la napbtaline. . C*CI*. 


8ESQUICin.OttUnF, DE CARBONE. CCI®. 

Le sesquichlorure de carbone se présente en cristaux ineoloi-es, fHn- 
bles, transparents, presque insipides, d’une odeur camphrée, d’une den- 
sité de 2 environ. Sa fusion a lieu à 160" et son ébullition è 185*. La deii- 
sihî de sa vapeur est de 8,157. 

Chauffé dans une cornue, ce corps se sublime en cristaux dentritiques, 
prismatifjues ou lamellcux ; à une chaleur rouge, il se dts'omiiosei'n chlore 
et en chlorure C^Cl®. 

Le chlore et le charbon n’exercent aucune action sur le si'squi- 
chlorure de carbone. On jieut le distiller avec une dissolution aipieusc ou 
alcoolique de jxjtasse caustique, sans qu’il subisse d’altération. 

L’iode, le soufre et le phosphore le ramènent à l’édat de chloruix* 
OCH et s’emparent d’une partie du chlore qu’il contient : l’hydrogène et 
la plupart des métaux, sous l’inllucnce d’une chaleur rouge , le décom- 
posent complètement, en stiparent le charbon et forment avec le chlore 
de l’acide chlorhydrique ou des chloruirs. 

Le sesquichlorure de carbone ne se dissout qu’en petite quantité dans 
l’eau froide ou dans l’eau chaude ; il se dissout facilement dans l’alcool et 
mieux encere d.ins l’éther. L’eau le précipite de sa dissolution alcoolique; 
il est soluble dans les huiles fixes et volatiles. 
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Sa (ieusih- de vapeur étant 8,157, un volume de sesf|iiichlorure est 
formé de : 

2 volumes de vapeur de carbone = 0,8û66 

3 volumes de eldore = 7,3200 

IlenAilë tliéoriquc du sesqnichlorure de carbone. . 8,166G 


La formule CT,1* repn>s<mle U volunii's de vapeur de .s<;s<iuichlorui'e 
de carbone. 


Preparaüoo. 


On obtient le sesquichlorure de carbone en épuisant l'aetion du chlore 
soit sur le gaz hydrogène bi-carboné (.M. Faraday), soit sur l’éther chlor- 
hydrique sous l’inlluence de la radiation .solaire (M. Laurent). 

Le sesquichlorure de carl)one.se forme encore (|uund on fait réagir un 
excès de chlore sur l'éther sulfurique, sous l'intluonce de la lumière. 

L'éther perchloré se décompose à 300" en sesquichlorure de carbone, 
et en aldéhyde chlorée, d’ainès l'équation : 

2c<a'o = c"ci» + c'cro». 

Elh«r chloré. Sc»t)uichlorure AtJébyde 
de carbone. cliloree. 

Ce mode de formation du sesquichlorure de carbone a été signalé par 
M. Malaguti. 


PROTOCHLORüRR DE CARBONE. C‘C1*. 

IjC protochlorure de carbone est Injuide, incolore, d’une densité de 
1 ,3. Un froid de 18" ne le solidifie pas. D'apri's M. Régnault, il entre en 
ébullition è 120 '. Sa densité de vapeur est de 5,72fi. 

Ce corps est insoluble dans l’eau, dans 1rs acid<s azotique, sulfurique 
et chlorhydrique; mais l’alcool, l’éllier, les huiles fixes et volatiles le 
(li.ssolvent facilement. 

L’hydrogène et la plupart des métaux le dtVomposeiit, à une temiR’ra- 
ture élevée, en chlore et en sous-cliloruro C*CI’. 

Le protochlorure de carbone, exposé à la lumière dans une atmos- 
phère de chlore, sous une couche d’eau, se transforme, selon M. Kolbe, en 
sesquichlorure de carbone, en acide chloracétique et en acide chlor- 
bvdrique: 

C.<CI<-|-a> + 4HO — C<Cl»OJ,HO + 31IC1. 

Acide chltiraCc(ii|oe. 

Pendant que cette réaction s’accomplit , il s’en produit une autre dans 
laquelle le protochlorure de carbone se change en sesquichlorure par 
une simple absoi'ption de chlore : C‘Cl‘-(-Cl* = CCI*. 

Le protochlorure de carbone CCP, désigné réc<>mmcnt par M. Mala- 
gnti sous le nom de ChlnrMhmtfi, peut se combiner directement . non st'u- 
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leiiienl avec deux tNjuivaleiils de clilon? pour constituer le sesquiclilo- 
rure de carbone C*C1“, noininé chlorure de ehloréthose C^CH,C1', mais 
s’unir encore à deux équivalents de brome pour former le bromure de 
cidorélhosc C*C1*, Br*. 

■\insi le s<'S(iuiclilorure de carbone parait, cÆinme le perchlorun» de 
phosphore , contenir le chlore sous deux états dilVérents ; deux équiva- 
lents de chlore peuvent être , en effet , cliiniiK^ facilement par la chaleur 
ou l’action des sulfures alcalins, on bien être remplacés par deux équi- 
valents de brome. 

Ces considérations intéressantes , établies d’al)ord par M. Régnault et 
étendues ensuite par M. Malaguti , s<;ront développées avec détail loi^sque 
nous traiterons de l’action du chlore sur les éthers. 

CkimpofilUon. 

Un volume de proto-chlorure de carbone est formé de: 

2 volumes de vapeur de carbone = 0.8A66 
2 voliuncs de chlore = Û,8800 

h, 7260 

La formule CC1‘ représentt* t\ volumes de va|ieur. 

PrCparmUon. 

M. Faraday a découvert le protochlorure de carbone en faisant passer 
le sesquichlorure C^CI“ en vajieur à travers un tube rempli de fragments 
de verre et chauffé jusqu’au rouge. 

Ij} protochlorure de carbone i>eut être obtenu à l’état de pureté , par 
un procédé qui a été indiqué par M. Régnault. 

On verse lentement une dis.solution alcoolique de sesquichlorure de 
carbone dans une solution également alcoolique de sulfliydrate de sul- 
fure de potassium saturée d’hydrogène sulfuré. En chauffant légèrement, 
une réaction des plus vives ne tarde pas à se manifester; il se produit un 
dégagement d’acide sulfliydrique et une précipitation de chlorure de po- 
tassium. Quand l’effervescence a cessé, on distille la liqueur alcoolique et 
on mêle le produit distillé avec plusieurs fois son volume d’eau , qui en 
sépare aussitôt du protochlorure de carbone qui tombe au fond du veire. 
On redistille ce chlorure sur une nouvelle quantité de sulfliydrate de sul- 
fure, et on l’obtient alors dans un état complet de pureté. 

Dans l’expérience présidente , deux équivalents de chlore du ses-i 
quichlorure de carbone déplacent deux équivalents de .soufre du sulfhy- 
drate de sulfure. Ce soufre se pnicipite ou st: dissout dans le sulfliydrate 
de sulfure , si ce dernier est en excès ; l’acide sulfliydrique qui était uni 
au sulfure de potassium se dégage, et le sesquichlorure C'C1‘ est ramené 
à l’état de chlorure C*CB. Cette décomposition est représentée par l’é- 
(piation .suivante : f/CI® -f 2KS.HS ■ï= 2S -f 2KC1 -f- 2HS -f- C‘C1*. 
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Les éléments de I'hIcckiI n’interviennent jins dans cette réaction. 

M. Pierre a obtenu le protochlorure de carbone en traitant par une 
dissolution alcoolique de potasse le composé C<HC1“ pno enant de l’ac tion 
du chlore sur la liqueur des Hollandais. Il se forme dans cette réaction 
de l’eau , du chlonire de potassium et du protoeddorure de carbone ; 

C<I1CP -f KO = UO + KCl + CCI*. 

SOUS-ClILOniRE DE CAKBONE. 

Ce chlorure de carboneaété trouvé par M. Julin et analysé par MM. Fa- 
raday et Phillips. M. Régnault est parvenu à le reproduire en faisant 
passer à travers un tube chauffé au rouge les deux chlorures de carbone 
précédents ou le perchlorure CKIP. 

Il se dégage du chlore, et l’on trouve dans la partie froide du tube des 
aiguilles blanches , soyeuses , qu’on enlève à l’aide de l’éther, et qu’on 
purifie par une nouvelle distillation. 

(je composé se présente en aiguilles blanches, insolubles dans l’eau, 
presque sans odeur, et insipid(«; il bout à une teini)érature élcvi'-e. Une 
chaleur blanche le décompose complètement en chlore et en charbon. 

PERCHLORÜRE DE CARBONE, C’en. 

l^e perchlorure de carbone estlùjuide, bicolore, d’une odeur piquanlé, 
qui a de l’analogie avec celle du sesquichlorure de Faraday. 

Su pesanteur spécifique est de 1,6. Il bout, sans s’altérer, à 78". La 
densité de sa vapeur est de 5,415. 

A une température rouge, il se décompoM? et donne des combinaisons 
moins chlorurées, et principalement le chlorure de carbone CCI*. 

La potasse en dissolution dans l’eau ou dans l’alcool est sans action 
sur ce corps. Il en est de même d’une dissolution ilc sullbydrate de sul- 
fure de potassium qui change au contraire facilement le sesquichlorure 
de Faraday C‘C1“ en chlorure CHÜI*. 

D’après M. Régnault, si l’on fait passer de la vapeur de perchlorure de 
carbone dans un tube de verre chauffé au reuge sombre, on obtient un 
chlorure de carbone isomère avec le sesquichlonire de Faraday, mais 
dont la densité est de 4,082. 

M. Kolbe a reconnu que le perchlorure de carbone forme avec l’acidc 
.sulfureux un composé cristallisable qui a pour formule (SO*)’,CKilL 

Le perchlorure de carbone C*C1< est formé de 92,2 de chlore et de 
7,8 de carbone. Un volume de sa vapeur contient : 

1 volume de vapeur de rarl)Oiie = 0,4238 

2 volumes de chlore ^ 4,8800 

3,3033 
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La formule DCl* i-e(>rés«fiiie U volumes de vapeur de perdilorure de 
carbone. ; 

Pr<par«UoD. 

[Kîrclilorurc de carbone a été décxiuvert pai' M. Régnault, (pii l’a 
obtenu par l’action prolongiHî d’un exci-s de chlore sur l’éther chlorhy- 
dri(|uc de l’fsprit de bois ou sur le chlonifornic. 

Cette rcniction se fait assez difficilement, même au soleil. 

On exécute cette préparation en plaçant le chlorofornw' dans une œr- 
nuetubulcx? munie de son récip’u'nt, et en faisant arriver par la tubulure 
un (aiurant de chlore dans le li(|uide. On facilite la réaction en chautt'ant lé- 
gèrement la cornue, et on distille à phisieui's reprises la liqueur dans un 
courant de chlore jus<iu’ii ce qu’il ne se protiuise plus d’acide chlorhv- 
drique. Le liipiide. après avoir été agité avec un [leu de mercure qui 
lui enlève du chlore libre, est soumis à la distillation. 

S(‘lon M. Kolbe, on obtient facilement le perchlorure de carbone, en 
faisant passer dans un tube de porcelaine l’ouge du chlore saturé de va- 
peurs de sulfure de carbone. Le produit de cette ri'action, qui est un mé- 
langé de chlorure de soufre et de perchlorure de carbone, est revu dans 
un récipient entouré de glace, et communii|uant avi!c le tube de |H)rc('- 
laine. On le mêle avin; une di.ssolution concenteée de potasse causti<iuc 
ou avec du lait do chaux , qui décom|)oscnt le chlorure de soufre sans 
faire éprouver d’alti'-ration au jierchlorure de carlxtiie. 

Une distillation séparé ce dernier composé de tous les corps étrangers 
qu’il pourrait contenir. 

CIILOaUKE DE CABBO.XK. C“C1’. 

G’ chlorure a été obtenu par M. Laurent, en soumettant la naphtaline 
à l’actiou du chloD'. La naphtaline D»1I’ perd 8 ('quivaleiits d'hydrogène 
qui prorluisent de l’acide chlorhydrique et sont remplaci's par 8 é'qui- 
valents de chlore. 

Après avoir truité la naphtaline par un excès de chlore, on distille le 
pr(Kliiit, on le fond et on y fait passi'r un nouvteau courant de chlore en 
exci(s, sous l’influence de la chaleur et de la luiniiw solaire. F^e produit 
de cette niaction est traité par l’éther, el le résidu est dissous dans l'huile 
de pétrole bouillante, qui laisse cristalliser, en se refroidissant, le chlorure 
de (wrlHine D"C1* sous la forme d’aiguilU>s à U pans, fusibles à 172", vola- 
tiles .sans décomposition , et inaltacpiables par une dissolution alcoolique 
de potasse. 

CULORURE d’aRSEMC. AsCli. 

Ce composé est liquide, plus lourd que l'eau, bout à 132“; il est tn'ïs 
vénéneux ; l’eau le décompose et le transforme en acide arsénieux AsCU -f- 
3H0= .\s05-f 3HC1. ^ 
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Pr«iwr*ilaa. 

On obtient le chlorure d’arsenic en faisant passer un courant de chlore 
sur du l'arsenic. 

L'allinité du chlore pour l’arsenic est telln, que ce dernier cxirps s’en- 
llaniine loi'siju’on le jette dans un flacon de chlore sec. 

ftii ne connaît |ias jusqu’à pi'éseiit de chlorure d’arsenic correspondant 
à l’acide ars(‘nique. 

CIILUHt'KE UE UORE. BCI". 

G> corps est gaiu‘u\, sa densité est de 3,9ti2; il fume à l’air ; l’eau le 
diTonqiose : BCI“ -f- 6HO = BO'' + 6HCI. 

frepaniUaa. 

On robtient par deux procédés ; 

l" Eli sounietluiit leboi'cà l’action directe du chiure: la combinaison 
.se fait avec incan(lesc.ence ; 

2° En faisant pa.sser uii courant de chiure sur un mélange de charbon 
et d’acide borique ; il se forme alore de l’oxide de carbone et du chlorure 
de Ixire. 

On remarquera que dans ce cas on fait intervenir deux affinités pour 
décoiiqioser l’acide liorique; ctdle du chlore pour le bore, et celle du 
carbone pour l’uxigène; le chlore seul ne décomiioserait pas l'acide bo- 
riipie. 

CHLORURE UE SILICIUM. SiCk 

Ee chlorui'e de silicium est liquide; il bout à .'i0% il est plus lourd 
que l'eau : la densité de sa vapeur est de 5,U39, l’eau le décompose ef le 
transfonne en acide silicique et en acide chlorhydrique; 

SiClî + 3110 =-SiO’+ 31ICI. 

PrCparaUoB. 

On obtient le chlorui'e de silicium en soumettant un mélange de silic<> 
et de charbon ,trés divisé à l’action du chlore sec. 

l.e chlorure de silicium est devenu un corps inhiressant depuis que 
M. Ebelmen l’a employé ]>our produire de la silice hydratée et de l’éther 
silicique. 

On le prépare avec de la silice obtenue par pn'‘cipitation , qui est lavée 
et séchix?, puismébîe intimement avec les 3/ft de son poids de noir de fu- 
iné“e et une quantité d’huile suffisante pour en former une pâte ductile. 

On fait avec cette pâte des boulettes de la grosseur d’une noisette que 
l’on saupoudre de poussière de charbon, qui les empêche d’adhérer les 
unes aux autres. Ces boulettes sont calcinées au rouge sombre dans un 
creuset couvert, jusqu’à cessation de vapeurs inflammables. Une fois re- 
froidies, on les introduit dans une cornue de grés tubulée vernissée in- 
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t«rieuivment (pl. 12, lig. 2). On fait arriver le chlore sec dans la cornue 
par un tube de porcelaine It, assez long jwur que le tube <le verre qui 
amène le cldore ne soit pas fondu par la chaleur du fourneau. Un écran 
EE de tôle est posé sur les charbons pour prob'ger plus efficacement ce 
tube de verre. On dessèche préalablement les diflërentcs parties de l'ap- 
pareil, et surtout l’allonge. Le premier n^ipient se trouve dans un bain 
d’eau refroidie par quehjues morceaux de glace. I^e second plonge diuis 
un mélange de sel et de glace. 

On peut obtenir avec une cornue de 3/4 de litre , remplie de liou- 
lettes, 100 à 150 grammes de chlorure de silicium. 

BROMIRE DE SILICIUM. SiBr*. 

On prépare le bromure de silicium comme le chlorure, c’est-à-dire en 
faisant passer de la vapeur de brome sur un mélange de silice et de char- 
bon. Ou le purifie en l’agitant et le distillant avec du mercure. 

Le bromure de silicium est liquide, incolore, plus pe.sant que l’acide 
sulfurique ; il répand à l’air d’épaisses fumées blanches. Un froid de 12 
à 15° le solidifie. Il entre en ébullition vers 150°. 

L’eau le décompose en acide bromhydrique et en acide silici({ue ; 
SiBi-J 4- 3HO = 3HBr + SiOL 

COHBINAISO\S DU FI.UOB AVEC LES UÉTALLO’ÏDES. 

FLUORURE DE BORE. BFl*. 

Le fluorure de bore a éU'; découvert en 1810, par M.M. Gay-Lussac et 
Thénard : ce compost'? est gazinix , incolore , d’une otleur suffocante , 
n’exerçant aucune action sur le verre; sa densité est 2,3124, d’après 
M. Dumas. > 

On considère le fluorure de bore comme le gaz le plus avide d’humi- 
dité que l’on connaisse; l’eau en dissout en effet 700 fois son volume, et une 
éprouvette remplie de fluorure de bore se brise lorsqu’on 1a jiorte sur 
la cuve à eau , à cause de l’asatnsion instantanée de la colonne liquide. 

Le fluorure de bore forme , au contact de l’air, des fumées blanches 
d’une grande intensité. Un gaz contenant des traces d’iiumidité produit 
avec le fluorure de bore des fumét's blanches très visibles ; aussi l’em- 
ploie-t-on souvent pour reconnaître si un gaz t«t complètement desséché. 

L’affinité de ce coq>s pour l’eau est telle qu’il peut déterminer la for- 
mation de l’eau aux dépens des éléments d’un corps organique; unpapier 
se cliarbonne immédiatement lorsqu’on l’introduit dans une éprouvette 
qui est remplie de fluorure de bore; cette réaction est caractéristique. 

La plupart des métaux ne décomposent pas le fluorure de bore même 
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à une température rouge ; le potassium cependant , chauffé dans ce gaz, 
donne naissance à du fluorure de potassium et à du bore. 

L’acide sulfurique peut dissoudre cin({uante fois son volume de fluo- 
rure de bore. 

PrepaniUOB. 

On obtient le fluorure de bore : 

1* En calcinant dans un canon de fusil un mélange d'acide borique et 
de fluorure de calcium : 

BO*+ 6(CaFl) = BH* -1- 6CaO ; 

2° Eln chauffant dans un petit ballon de verre un mélange d’acide bo- 
rique, de fluorure de calcium et d’acide sulfurique monohydraté en 
grand excès: 

BO« + 6(CaFl) -f6(S05,II0) =6(CaO,SO») +6HO-}- BK1«. 

Pour préparer le fluorure de bore, on doit mêler 1 partie d’acide bo- 
rique fondu , 2 parties de fluorure de calcium, et 12 parties d’acide 
sulfurique monohydraté. 

ACIDE FLDOBORIQllE. 

Dans son contact avec l’eau, le fluorure de bore peut donner naissance 
à deux corps qui ont reçu le nom d’acide fluoborique et d’acide hydro- 
fluoborique. 

L’acide fluoborique a été découvert par MM. Gay-Lussac et Tlienard, 
en faisant arriver du fluorure de bore dans l’eau jusqu’à saturation com- 
plète ; le fluorure de bore n'agit sur les deux éléments de l’eau |X)ur for- 
mer un acide double, résultant de la combinaison de l’acide borique avec 
l’acide fluorhydrique ; 

BFI« -f 6110 = B0»,6HFI. 

Acide fluoboti(|ue. 

Cet acide fluoborique peut se produire directement en dissolvant de 
l’acide borique dans l’acide fluorhydrique. 

L’acide fluoborique est sirupeux comme l’acide sulfurique : sa densité 
est de 1 ,58 ; il est très acide et noircit les corps organiques. 

ACIDE IIVDROFLUOBORIQIIE. 

Si l’on fait passer un courant de fluorure de bore dans l’eau, de ma- 
nière à ne pas la saturer, et qu’on refroidisse la liqueur, il se dépose de 
l’acide borique, et il reste en dissolution un acide que l’on peut consi- 
dérer comme une combinaison d’acide fluorhydrique et de fluorure de 
bore non décomposé ; c’est à cette combinaison que l’on a donné le nom- 
d’acide bydrofluoborique ; elle aurait pour formule, (HF1)2,BF1®. 

L’acide hydroiluoburique est fortement acide, n’attaque pas le verre. 
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iimiii Mi (léconipoMi par l'évaporatiuii en donnant de l’acide nuorhytlriqua 
et (le l'acide borique. 

FI.rORl’RE DE SILICIUM. SiFl*. 

(à- t;u/. , découvert par l’rù'sth'V, n’est bien connu ((ue depuis les tra- 
vaux de .MM. Gay-I.ius.sac et Thénard. 

Propriété». 

Il est incolore, d'une (xleur sufTocantc, d'une densité de 3,6. Il fume 
il l'air, mais moins (jue le llnorim' de bore. 11 l'teiut les corps (Ui com- 
bustion, et n'attaque |>as le vent*. Soumis à l'inlluence d'un froid tr(*s 
vif et d’une pifssion considi'rable , le fluorure de silicium se liquélie. 

Le (Kitassium le di'-eomjaisi* au rouge, et prcxluit du fluorure de po- 
tas-sium et du silicium dont une partie reste allii'fe à du potassium. Le fer 
ne l'altère pa.s même au rouge blanc. Le fluorure de silicium se combine 
avec raminonia(|Ue , et forme un corn|M»(i blanc ([ui piv.st'iité tous les 
caractères des sels amnioniaeaux. Son action sur l’eau constitue le point 
le plus important de son histoire. LoiS(iu’on le met en contact, avec ce, 
liipiide, il est absorté’ sur-lo-chuinp en pro|K)rtion considérable ; il se 
forme un précipité de silice gélatineust^, et il s(‘ produit une quantité 
coiTes|M)Milante d'acide fluorhydràiue qui, en s'unissant à une partie du 
llnorure de .silicium non dt'conqwsé. constitue l’acifté hydnifluoiilicique : 
3.SiFP + 3tlO= SiQ3 -f ( .sitl3)2,(IIFl)J. 

Acitlo 

Celte ivaction iM-rmet de préparer de la silice hydratée tièspure, et 
sert en outre à caracUTiser celle substance et ii reconuaîlrt! sa présence 
dans une matière inorganiijue. 

Pour s’as.surer d(* la présence de la silice dans une substance minérale, 
on ntéle cette substance à du spath fluor pur et à de l’acide sulfurùpie 
concentré : on chauffe le mélange dans un creuset de platine surmonté 
d’un couKTclc portant un tube de j)latim'([u’on fait |ilonger dans l’eau. 
Si la substance à examiner contient de la .silice nu un siliiaite, on voit 
bientrtt si* dé|)Oser de la silice gélatineuse dans le vase où l’on a mis di; 
l'eau. 

PrépaniilOD. 

On obtient le fluorure de silicium en chauffant dans un ballon de verre 
un mélange inliiue d'une partie de sable et d'um; partie de spath fluor 
avec, 6 parties d'acide sulfurique concentre ; 

SiCP -P 3CaFI + SSO^.ItO = 3GaO,S(F> + 3110 + «FP. 

Le gaz se dégage bientét en abondance , et lorsque l’air des vaisseaux 
a é-té expulsé, on reçoit le fluorure de silicium dans des éprouvettes rem- 
plies de mercure. 
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ACIDE liyDROFI.ÜOSlLICIQrE. (SiFl>)’,(HFI)*. 

Proprtéléii. 

L’acido hydrofluosilicique posst'de une saveur franchement acide ; il 
estincristallisable. I^rs<iu’on veut le concentrer, il arrive un moment 
où il se décompose un produisant un dégagement d’acide iluorhydrique 
et un do[)ét de silice. 

Son caractère le plus saillant est de former dans les sels de potasse un 
précipité gélatineux d'hydrolluosilicale ()ui est à ))eine soluble dans l’eau; 
on l’emploie souvent pour caractériser les sels de potasse, ou pour dé- 
composer un sel de |>ulasse dontou se propose d’isoler l’acide; en èffet l’a- 
cide hydrolluosilicique forme avec la ba.se alc.alinc un composé insoluble 
que l’on (xtut séparer pur la Ultration , tandis (|ue l’acide du sel décom- 
posé reste dans la liqueur à l’étal du liberté. 

L’acide hydrolluosilicique sert aussi à distinguer les sels de barite des 
sels de strontiane; les sels de barite produisent avec cet acide un sed à 
peine soluble dans l’eau, tandis (pie les sels de strontiane ne sont pas 
précipibs. 

Prepanlion. 

L’acide bydrolluosilicique s’obtient en faisant pa,s.ser un courant de 
fluorure de silicium dans une éprouvette qui contient de l’eau distillée. 

Pour éviter (|ue la silice gélatiiunise obstrue lu tube à dégagement , 
ou met au fond du l’éprouvette une colonne du 6 à 7 centimètres de iner- 
curo, dans laquelle plonge le tube, dont l’extrémité nu se trouve plus 
alors en contact direct avec l’eau (pl 12, (Ig. 5). 

Quand l’oix'fation a été prolongée pendant quelque temps, l’eau se 
prend on masse et contient en sus|iensiou une grande ({uantité de silice 
que l’on s('-pnn' de la liqueur acide par la pn^ssiou dans un linge et la fil- 
tration. La dissolution (ist ensuite soumise à l’évaporation. Du doit arrê- 
ter la concentration de l’acide bydrutluosilici(|Uu au muinunt où la liqueur 
répand des fumt'-es blanches, pour éviter que c.et acide se décompose eu 
produisant de l’acide lluorhydrùiue qui attaquerait le verre. 

COMBINAISONS DC SOUFRE AVEC LES MÉTALLOÏDES. 

SUUTUnS DE rilOSPIIOllE. 

Le phosphon' produit avec le soufre plusieurs comjKisés bien définis 
qui ont été examinés récemment pur M. Berxélius. Ces corps sont repré- 
senU’s par les formules suivantes ; 

Sons-sulfure I>hAS correspondant i l'oxide de phosphore Ph^) ; 

Proto-sulfure PhS — i l'acide hypophosplioreux PliO; , 

Trlsulfure PhS^ — à l’addc phosphoreux PhO^; 

Pentasulfure PhS* — A l’acide pliosphorique PhO* ; 

l^rMil&in* PhS‘> ne correspondant h aucun composé ronuu d'okigène 
et de phosphore. ‘ 
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Ce que nous allons dire des sulfures de phosphore est extrait d'un tra- 
vail important que M. Berzélius a public récemment sur ces composés. 

SOUS-SULFURE DE PIIOSPUORE. Ph’S. 

Proppléié». 

Ce corps est liquide et incolore ; il fume à l’air , et parait avoir la 
consistance d'une huile grasse; il distille sans altération lorsqu’on le 
chauffe à l’abri de l’air. Il peut cristalliser par le froid. 

Quand il est absorbé par des corps poreux , il s’entlamme à l’air. 

Le sous-chlorure de phosphore se décompose lentement sous l’influence 
de l’eau bouillante, donne naissance à de l’acide sulfhydrique et à de 
l’acide phosphorique. 

L’alcool et l’éther ne le dissolvent pas. Les alcalis le décomposent en 
produisant des sulfun;s et des phosphates. 

Pr«|wr»Uon. 

On prépare le sous-sulfure de phosphore en chauffant au dessous de 
100” un mélange de deux équivalents de phosphore et d’un éiiuivalent 
de soufre. 

PROTOSULFUHE DF. PnOSPIlORE. PhS. 

Proprié 

Le protosulfure de phosphore est liquide , d’un jaune clair, d’une con 
sistance huileuse ; il réfracte fortement la lumièi'e : son odeur fétide et 
n;])oussante rappelle celle du chlorure de soufre. Il cristallise par le 
froid ; il est lumineux dans l’obscurité. 11 brûle facilement à l’air sous 
l’influence d’une température peu élevt'-e. 

1.0 protosulfure de phosphore s’enflamme spontanément lorsqu’on lo 
laisse tomber sur un corps poreux. 

Ce corps, abandonné à l’air humide, se transforme |ieu à peu en acides 
phosphorique et sulfuricjue hydratés : lorsqu’on l’exjxise à l’influence de 
l’air sec , il produit, en se décomposant, de l’acide phosphorique et une 
combinaison d’acide phosphorique et d’acide sulfurique anhydre avec 
l’oxide de phosphore. En traitant cette combinaison par l’eau, on obtient 
de l’oxide de phosphore sous la forme d’un précipité jaune; M. Berzé- 
lius considère cette réaction comme jKiuvant produire facilement l’oxide 
de phosphore. 

Les alcalis forment avec lo protosulfure de phosphore des sulfures et 
des phosphates. 

Le protosulfure de phosphore se combine avec les sulfures alcalins, et 
produit des sulfosels dans lesrpiels il ,s<î trouve dans un état isomérique 
particulier. 

Prépara tlOB. 

On obtient le protosulfure de phosphore en chauffant au-dessous de 
100” un équivalent de soufre et un écpiivalent de phos))hon'. 
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BTATS ISOMBRIQUES DU SOUS-SULFURE ET DU PROTO-SULFURE 
DE PHOSPHORE, 

Les deux sulfures de phosphore préciyents, chaufiës avec des sulfures 
alcalins, éprouvent une modification isomérique; de liquides qu’ils étaient 
d’abord, ils deviennent rouges et solides. 

Le sous-sulfure de phosphore isomérique ressemble beaucoup à l’oxide 
de phosphore préparé par la voie sèclte ; il est cristallin , inodore et insi- 
pide; chautfé dans l’hydrogène, il se volatilise sans entrer en fusion, 
mais le produit condensé est du sous-sulfure liquide : ainsi la chaleur 
peut ramener le sous-sulfure isomérique à son premier état. 

Ce corps se combine facilement aux sulfures métalliques, et forme 
avec eux des sulfosels. 

Le sulfure isomérique est rouge et solide comme le précédent; pour le 
préparer, on chauffe dans une atmosphère d’hydrogène du sulfure de 
phosphore et du sulfure de manganèse obtenu par précipitation. Ces 
<leux sulfures s’unissent sous l’influence de la chaleur. La réaction est tris 
vive, et il se forme une combinaison d’un jaune verdâtre; on traite alois 
le sulfosel par l’acide chlorhydrique, qui dissout le sulfure de manga- 
nèse, et laisse le sulfure de phosphore isomérique sous la forme <rim 
précipité rouge. 

Ce corps présente une grande analogie avec le précédent ; la distilla- 
tion le fait revenir à l’état de sulfure liquide. 

Les deux sulfures de phosphore précédents peuvent , d’apris M. Ber- 
zélius , se combiner entre eux . et former un composii ayant pour formule 
Ph»S,PhS. 

TRISULFURE DE PHOSPHORE. PhS’. 

Proprl«i*«. 

Le trisulfure de phosphore est solide, d’un jaune pille; il.se .sublime à 
une température moins élevée que le soufre ; il devient très rapidement 
acide lorsqu’on l’abandonne à l’air humide. Il se dissout dans les alealLs 
caustiques, dans l’ammoniaque et dans les carlxmates alcalins. 

Prépara Uon. 

On le prépare, d’après Sérullas, en soumettant le protochloruiv de 
phosphore à l'action de l’acide sulfhydrique : 

PhC13 -I- 3IIS = 3HCI -f- PhS3. 

On peut l’obtenir encore eu unissant directement un équivalent de 
phosphore à trois équivalents de soufre. 
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PB?(TASl!LriinE DE PHOSPHORE. PhS\ 

ProprlfiM. 

G‘ sulfure de pliospliorc est d'un jaune pâle; il cristallise facilement, 
on peut le fondre sans le décomposer ; il s'altère à l'air humide et se 
dissout comme les sulfures précédents dans les sulfures alcalins et les al- 
calis libres ou carbonatés. 

Prépara UoB. 

On l’obtient en unissant par la chaleur un équivalent de phosphore 
avec cin<i équivalents de soufi-e , on en chauffant une combinaison de 
protosulfure de phosphore et de sulfure métallique avec quatre é<]ui- 
valents de soufre. 

PERSüLFtRE UE PHOSPHORE. PhS'^ 

G» sulfure est solide; on jaînt l’obtenir sous la forme de cristaux 
jaunes et brillants ; il présente une grande analogie avec les sulfures pré- 
cédents. On le prépare en dissolvant un excès <le soufre dans le monosul- 
fure de phosphore liquide. 

La préparation et l’étude des différents sulfures de phosphore doivent 
être faites avec les plus grandes précautions, car la réaction du soufre 
sur le phosphore est souvent accoiiq)agnée d’une violente explosion. 

SLLFURE DE CARBONE. CS’. 

La seule combinaison de soufre et de ciirbone connue jus<iu'ii présent 
correspond a l'acide carbonique. 

Le sulfure de carbone est liquide, incolore, d’une densité de 1,263, .sa 
fluidité est comparable a celle de l’éther ; on l’a nommé pendant long- 
temps alcool de soufre. 

Son odeur fétide et caractéristique rappelle celle de l’acide sulflijdri- 
que ; l’eau ne le dissout pas d’une manière sensible , mais l’acool et l’é- 
ther le dissolvent en toutes proportions. 

Le sulfure de carbone, soumis à un froid très vif, ne se soliilifie pas ; 
aussi l’emploie-t-on quelquefois comme liqueur thennométrique |)our 
mesurer les ba.sses températures. U bout a 45”. La densité de sa vaixiur 
t!8t de 2,67. 

En s’évaporant dans le vide, le carbure de soufre peut produire un froid 
de — 60“ : c’est un des corps les plus réfringents que l’on connaisse. 

Le sulfure de carbone est très inflammable, et forme en brûlant de 
l’acide carboiiiqué et dé l’acide sulfureux ; sa tension est considérable ; si 
on introduit une petite quantité de Aulfure de Carbone dans un flacon 
l’empli d’air ou d’oxigène , il s’y réduit en vapeur et le mélange détone 
fortement par l’approche d’un corps enflammé. 
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La flamme bleue et l’odeur d’acide sulfuieux que produit le sult'urc 
de carbone en brûlant senent à le distinguer des autres corps liquides 
inflammables. 

On conçoit que la chaleur la plus intense ne doive pas altérer le stdfuie 
de carbone, puisque son mode de prf'pai’ation consiste à mettre en pré- 
sence, à une très haute température, le soufre et le carbone. 

Plusieurs métaux chauffés au rouge décomposent le sulfure de carbone, 
s’emparent du soufre pour former des sulfures, et mettent le carbone en 
liberté. 

Le soufre est soluble dans le sulfure de carbone et s’eu dépose jgir une 
évaporation lente sous la forim^ de cristaux transparents. 

Le phosphore se dissout facilement dans le sulfure de carbone; il 
suffit d’une partie de ce liquide (wur en dissoudre 20 de phosphore. 

Le sulfure de carbone j)cut être comparé à l'acide carbonique dans le- 
quel les deux équivalents d’oxigène sont remplacés par deux équivalents 
de soufre. Il se combine en effet avec les sulfures métalliques, et forme 
alors des sulfoscts ayant pour formule générale MS,CS’ et correspondant 
aux carbonates MO, CO*. Aussi le sulfure de carbone est-ll quelquefois 
appelé Acide sidfocarboniqtie, 

âuirw. 

On détermine la composition du sulfure de carbone en brûlant, avec le 
chromatede plomb, un poids connu de ce corps dans un tube à analyse 
organique auquel est adapté un appareil à potasse deLiebig. (Voyez l’A- 
nalyse de* matière* organiques sulfurées.) 

I.ie soufre est retenu par l'oxide du chromate à l’état de sulfate de 
plomb , tandis que le carbone se transforme en acide carbonique qui vient 
se condenser dans le tube û boule de Liebig; en |)esant ce tube avant et 
après la combustion, la différence de poids donne la quantité il’acide car- 
bonique produit. On déduit alors du poids de l’acide carbonique la quan- 
tité de carbone contenue dans le sulfure de carbone. 

Le soufre est dosé dans une seconde exijérience. 

On soumet un poids connu de sulfure de carbone à l’action d’un 
mélange alcalin oxidant : on transforme ainsi le soufre en sulfate 
soluble (ju’on précipite à l’état de sulfate de baritc ; le poids de ce sel 
dont la composition est connue donne la proportion de soufre. 

On trouve ainsi que 100 parties de sulfure de carbone contiennent; 

Carbone. . . . 15,78 
Soufre 8A,22 

100,00 

Ces nombres sont exactement entre eux dans le rapport d’un équiva- 
lent de carbone et 2 équivalents de soufre. 
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La quanliU^ (le siilfui'i; île earboiie i|ui c(jnil)inc avec un équivalent 
de nionosulfurc de [>olassinni i^t de /i75. 

O nombre si; comiaise de 600 = deux ('nuivalenls de soufre, et de 75^ 
un équivalent de carbone : la formule du sulfure de carbone est donc CS^; 
elle représente un équivalent de ce corps. 

On peut encore déduire la composition du sulfure de carbone de la 
densité de sa vapeur ; en effet : 

C = 2 vol. de vapeur di* carbone = 0.8A6G 
S*= Ÿde vol. de vapeur de soufre. = 6,6366 

QSJ 5,2830 

Ce nombre est sensiblement double de la densité de vapeur (2,67) dé- 
terminée par l’expérience direcU!. 

On voit que la formule CS* corresivond à deux volumes de vapeur de 
sulfure de carbone. 

Prépara Uen. 

On obtient le sulfure de carbone : 

1“ En distillant dans une cornue de grès un mélange de pyrite et de 
charbon ; 

2° En faisant passer de la vapeur de soufre sur du charbon porté au 
rouge, et placé dans un tulx; de giès ou de porcelaine (pl. 12, fig. 6). 

Dans ce dernier procédé qui est généralement employé dans les labo- 
ratoires , le tube de porcelaine communique d’un cété avec une allonge 
qui se rend dans un ballon refroidi, et de l’autre porte un bouchon que 
l’on doit pouvoir enlever facilement. C’est par cette extrémité que l'on 
introduit dans le tulx; , à CA;rtains intervalles , de petits fragments de 
soufre, qui entrent en fusion et se volatilisent ensuite. On incline légè- 
rement le tube de porcelaine du cété des appareils condensateurs , pour 
faciliter l’écoulement du soufre. 

Au commencement de la réaction , il se prcxluit d’abord de l’acide 
sulfhydrique provenant de la combinaison du soufre avec l’hydrogène 
que contient toujours le charbon ; on obtient ensuite le sulfure de carbone, 
qui se trouve mélangé à un excès de soufre, dont on le débarrasse en le 
soumettant à une rectification qui donne le sulfure de carbone tout à fait 
incolore. 

D’après M. Brunner, on peut encore préparer le sulfure de carbone en 
introduisant des fragments de charbon dans une cornue en terre tubulée ; 
on fait entrer par la tubulure de la cornue un tube de porcelaine qui 
|x;nètre ju.squ’au fond. La tubulure est ensuite lutée avec un lut de sable 
et d’argile ; le col de la cornue communiqueavec une allonge et un ballon 
que l’on doit refroidir continuellement; la cornue est portée à un rouge 
très vif, et l’on fait tomber de temps en temps de petits fragments de 
soufre dans le tulx> de porcelaine, que l’on Ixmche après chaque addition 
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de soufre (pl. 12, lig. 3). Le soufre qui toinl>e au fond de la eomue se 
réduit en vapeur et se combine avec le charbon chaufle au rouge. On peut 
obtenir par cette méthode, en quelques heures, 500 grammes de sulfure 
de carbone. 

COMBINAISONS DU SOUFRE AVEC L’ARSEMC. 

L’arsenic peut, comme le phosphore, se combiner avec le soufre en un 
grand nombre de proportions. On connaît cinq sulfures d’arsenic qui 
sont représentés par les formules suivantes : 

As“S — As»S — AsS^ - AsS5 — AsS'«. 

SOLS-SULFCRE. As'S. 

Ce sulfure est d’un brun noirâtre, insoluble dans l’eau; il s’enflamme 
furilement lorsqu’on le clianlTe dans l’air à une tempA-raturc de 100”. 

On l’obtienten traitant le bisulfure As S’(réalgar) par une dissolution 
concentréH; de potasse. ' 

BISULFURE. AsS’. (rÉALGAR.) 

Jjb réalgar existe dans la natme; on le trouve en Transylvanie cris- 
tallisécn prismes rhomboîdaux obliques. 11 est solide, d’un beau rouge 
brun, insoluble dans Tenu. 

&■ sulfure doit être considéré comme un sulfacide ; il s’unit facilement 
aux sulfures alcalins pour former des sulfosels. Il est décomposé par la 
potasse; il se forme dansce cas de l’arstMiite de potasse, du sous-sulfure 
d’arsenic As*S qui se précipite, et une combinaison soluble de bisulfure 
d’arsenic et de sulfure de potassium. 

Le réalgar jieut se préparer artiliciellcment en chautfant un mélange 
d’un équivalent d'arsenic et de deux équivahmts de soufre, ou bien un 
mélange de deux équivalents d’acide arsénieux et de cinq éipiivalents de 
soufre. On le purifie ensuite par distillation. 

Le réalgar sert à préparer le feu itidien, qui se compose de 2 p. de 
réalgar, 24 p. de nitre et 7 p. de fleurs de soufre : ce mélange en brû- 
lant produit une lumière très éclatante. 

TRISULFURK d’aRSEMC (oRPIMENt). AsS’. 

Ce sulfure correspond pour sa composition à l’acide arsénieux AsO\ Il 
se rencontre dans la nature, cristallisé en lames jaunes et brillantes; sa 
forme est celle d’un prisme oblique. Il est presque toujours mélé d’acide 
arsénieux. 

L’orpiment est solide, d’uuebelle couleur jaune; chauffé en vase clos, 
il commence par fondre , et se sublime ensuite. 

Chauffé au ctnUactde l’air, il brûle avec une flamme pâle et se trans- 

I. IS 
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foiTDo en acide sulfureux et en acide arsdnieux. L’acide azotique et l'eau 
régale le dticomposent. 

Le trisulfure d'arsenic est un sulfacide très puissant ; il se combine avec 
tous les sulfures alcalins, se dissout dans les alcalis fixes, dans l’ammo- 
niaque et chasse par l’ébullition l’acidc carbonique des carbonates alca- 
lins en produisant dessulfosels et des arsenites. 

L'orpiment préparé par voie sèche est insoluble dans l’eau; toutefoLs 
il s’y dissout en petite quantité lorsqu’il a été préparé par voie humide; 
il est beaucoup moins vénéneux que l’acide arsénieux : aussi a-t-on pro- 
posé d'employer les dissolutions d’acide sulfhydrique pour combattre les 
empoisonnements produits par l’acide arsénieux. 

Pr^peraUon. 

On obtient le trisulfure d’arsenic : 1" en distillant un mélange d’arsenic 
ou d’acide arsénieux avec du soufre; 2" en faisant passer un courant 
d’acide sulfliydrique dans une dissolution d’acide arsénieux. 

UWKM. 

L’orpiment et le réalgar sont employés comme substances colorantes 
dans l’impression sur toiles; ou les fait dissoudre dans l'ammon'iaque, 
qui, en s'évaporant, les laisse déposer avec leur couleur première. Ces 
sulfures sont aussi employés pour désoxigéner l'indigo et le rendre 
soluble dans l’eau. 

PENTASl'LFURE D’ARSEMC. AsS*. 

Ce sulfure est jaune, insoluble dans l’eau , se fond par la chaleur à une 
température qui dépasse 100° , et conserve api-ès la fusion une couleur 
rougeètre ; il se sublime sans s’altérer ; l’alcool le décompose en partie , 
et lui communique une teinte brune. Placé sur un papier de tournesol , il 
le rougit légèrement. 11 se dissout dans les alcalis, dans les sulfures alca- 
lins, dégage l'acidc carbonique des carbonates, et se comporte comme 
un sulfacide. 

On le prépare en faisant arriver un courant d’acide sulfhydrique dam 
une dissolution d’acide arsenique, ou en traitant l'arséniate de potasse 
par l’acide sulfhydrique et décomposant par l’acide chlorhydrique lesul- 
fosel formé. 

PEBSL'LFIRE D’ARSEMC. AsS‘*. 

Le persulfure d’arsenic s’obtient, d’après M. Berzélius, en précipitant 
par l’alcool une dissolution neutre de sulfarséniatede potassium, filtrant 
la liqueur, en évaporant les deux tiers environ de l'alcool ajouté; la li- 
queur donne par le refroidissement des paillettes cristallines jannes et 
brillantes de persulfure d'arsenic. 
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CYANOGÈNE. 

La découverte du cyanogène date de 1814; elle est due à M. Gay. 
Lussac. 

Celte découverte est considérée à juste titre comme une de celles qui 
ont exercé le plus d’influence sur les progrès de la chimie. Le cyanogène 
a fourni en effet le premier exemple d’un radical composé, c’est-à-Klire 
d’un corps composé se comportant dans la plupart des réactions comme 
un corps simple. Bien que formé de deux éléments, le carbone et l'a- 
zote , le cyanogène vient se placer par l’ensemble de ses propriétés gé- 
nérales à côté du chlore, du brome et de l’iode. Le cyanogène peut, 
comme ces dernière coi’ps, fonner avec l’hydrogène un hydracide dont 
l’équivalent est représenté par quatre volumes. 

Il s’unit aussi à l’oxigène , et produit des oxacides qui peuvent être 
comparés également aux oxacides qui sont formés par le chlore , le brome 
et l’iode. Semblable aux métalloïdes, il st; combine directement avec 
certains métaux, et donne naissance à des cyanures métalliques. , 

Euflii on observe une telle analogie entre les combinaisons du cyano- 
gène et celles des métalloïdes, qu’on aurait pu confondre le cyanogène 
avec un véritable corps simple , si son mode de formation et sa décom- 
position dans quelques circonstances , n’avaient fait connaître sa véri- 
table nature. 

aroprMU*. 

Le cyanogène est un gaz incolore, d’une odeur pénétrante et caracté- 
ristique qui affecte vivement tes yeux. Sa densité est de 1,8064. 

Le cyanogène se liquéfie à la température ordinaire , sous une pres- 
sion d’environ 4 atmosphères , et produit un licpiide incolore dont la 
densité est 0,9 . Pour liquéfier facilement le cyanogène, on introduit quel- 
(jues grammes de cyanure de mercure bien desséché dans une des bran- 
ches d’un j)€lit tube en U (^u’on bouche aux deux extrémités. On chauffe 
légèrement avec une lampe à alcool la partie du tube où l’on a mis le 
cyanure , et l’on refroidit l'autre dans un mélange de sel marin et de 
glace. Au bout de quelques instants , le cyanogène se liquéfie dans la 
partie du tube qui a été réfroidie. 

M. Bussy a obtenu le cyanogène à l’état solide en le soumettant à la 
double influence d’une pre.ssion considérable et d’un abais.S4‘ment de 
température. Le froid prfaluit par le mélange d’acide carlwniquc sr>lide 
et d’éther détermine la solidification du cyanogène sous la pre.ssion or- 
dinaire. 

L’eau dissout environ quatre fois son volume de cyanogène; l’alcool 
en peut prendre jusqu’à vingt-cinq fois sem volume. 

La dissolution aqueuse de cyanogène se conseire sans altération dan.s 
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l’obscurilé; mais pUh s’alU'-iv graduellement à la lumièit» ; elle laisse dé- 
poser un corps noir, dont la eoinposition peut être représenUk* par du 
cyanogène et de l’eau : on trouve ilans la liqueur du carbonate et du 
cyanhydrate d’ammoniaque , de l'acide oxalique et de l’urc'e. (Richardson 
et Pelouie.) 

IjC cyanogène est combustible et brûle avec une flamme pourpre. Cette 
propriété et l’odeur piquante du cyanogène sont caractéristiques et n’ap- 
partiennent à aucun autre gaz. Le mélange gazeux résultant de cette 
combustion est formé d’azote et d’acide carbonique , et précipite l’eau de 
chaux. 

Un mélange de cyanogène et d’oxigène s’enflamme avec détonation 
sous l’influence de la chaleur ou de l’étincelle électrique. 

Les dissolutions alcalines absorlamt rapidement le cyanogène , et pro- 
duisent un mélange de cyanures et de cyanates alcalins. 

Le cyanogène s’unit directeiiKmt au potassium et au sodium , comme 
le chlore et l’iode. 11 suffit d’une faible élévation de température pour 
que cette combinaison se produise. I>es autres cyanures métalliques ne 
se forment, en général , que par double échange, en versant le cyanure 
de potassium dans une dissolution saline qui contient le métal qu’on 
veut unir au cyanogène. 

Ccm^MlUns. 

En introduisant dans un eudiomètre un mélange de cyanogène et 
d’oxigène en excis, et y faisant passer une étincelle électrique, on recon- 
naît qu’un volume de cyanogt'tne a pris deux volumes d’oxigène pour brû- 
ler. On retrouve après la combustion et l’absorption de l’excès d'oxigène 
par le phosphore, deux volumes d’acide carbonique et un volume d’azote. 
Or, deux volumes d’acide carbonique représentent un équivalent de 
carbone, et par hypothèse deux volumes de vapeur de carbone; un vo- 
lume d’azote correspond à un demk‘(|uivalent d’azote. Deux volumes de 
cyanogène sont donc formés de quatre volumes ou deux équivalents de 
carbone et de deux volumes ou un é([uivalent d’azote. 

Deux volumes de cyanogène s’unissent à un équivalent de potassium 
pour former un cyanure , et à un équivalent d’hydrogène pour produire 
l’acide cyanhydrique, et représentent par conséquent un équivalent de 
cyanogène. Nous avons déjà vu que les é(]uivalents du chlore , du brome 
et de l’iode étaient aussi représentés par deux volumes. Sous ce rapport, 
le cyanogène se rapproche encore de C(« méhdioïdes. 

La formule C’Az représente deux volumes ou un équivalent de cyano- 
gène: son symbole est Gy. L’équivalent du cyanogène pi-ss’ : 

2C = ISO 
Az — 175 

C’AznuCy "= 325 
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Celte Cflinpositiuii jK‘Ut être vériflài par le calcul ; 

En effet, deux volumes de vapeur de carbone et un volume d'azote re- 
présentent sensiblement un volume de cyanogène : 


3 volumes de vapeur de carbone. . . = 0,8466 
1 volume d'azote = 0,9720 

Densité du cyanogène =• 1,8168 


La composition du cyanogène peut encore être déduite de la combus- 
tion de ce gaz ou du cyanure d’argent par l’oxide de cuivre ; la combus- 
tion du cyanure d’argent s’exécute dans l’appareil qui sert à analyser les 
substances organiques azotées. On trouve ainsi (jue le cyanogène ne pro- 
duit pas la plus légère trace d’eau, et que les seuls produits de sa com- 
bustion sont l’acide carbonique et l’azote ; ces deux gaz se trouvent dans 
le rapport de deux volumes d’acide carbonique contre un volume d’a- 
zote; ce rapport avait déjà été donné par l’analyse eudiométrique. 

Pr«|wraaoB. 

Les cas de formation du cyanogène sont nombreux ; 

1° Le cyanogène prend naissance toutes les fois qu’on calcine une 
matière organique azotée avec un carbonate alcalin , et particulièrement 
avec le carbonate de potasse ; 

2° Lorsqu’on chauffe des matières azotées avec du potassium (M. Las- 
saigne); 

3" Par l’action directe de l’azote ou de l’air atmosphérique sur un 
mélange de charbon et de potasse (M. Desfosses) ; 

4" Par l’action de l’ammoniaque sur le charbon (Schéele , Clouct et 
M. Langlois). 

Dans ces diverses circonstances, le cyanogène se trouve à l'état de com- 
binaison. Pour l’obtenir isolé, il faut le retirer de certains cyanures qui 
se décomposent par la chaleur. 

Le cyanure de mercure se prête parfaitement à la préparation du cya- 
nogène ; c’est en chauffant ce composé que M. Gay-Lussac a découvert le 
cyanogène. Pour que ce gaz soit pur, on doit dessécher avec le plus 
grand soin le cyanure de mercure , et éviter qu’il contienne de l’oxide 
de mercure. Lorsque le cyanure est humide, le cyanogène est toujours 
accompagné de carbonate et de cyanhydrate d’ammoniaque ; si le cya- 
nure est uni à de l’oxide de mercure, le cyanogène se trouve mêlé d’a- 
zote et d'acide carbonique. 

L’opération se fait dans une petite cornue de verre à laquelle est 
adaph; un tube dont l’extrémité plonge dans la cuve à mercure; le 
cyanogène est trop soluble pour qu’on le recueille sur l’eau. 

A une température d’environ 300", le cyanure de mercure se dédouble 
en mercure et en cyanogène. Il se forme toujours dans cette décomiKJsi- 
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lion uiK! |wtito ([uaiitilé d’une matière noire, pulvérulente, que l'on a 
prise |>endant longtemps pour du charbon , mais (|ui |)résente , conune 
l'a observé le premier M. Johnston , la mémo composition que le cya- 
nogène. Cette matière , encore mal connue aujourd’hui , a été appelée 
Paracymogène. 

PAnACYAKOGÈNE. 

Le (wracyanogène est une poudre noire , amorphe , floconneuse , insi- 
pide , inodore , insoluble dans l’eau ; il n’est pas volatil ; une tempéra- 
ture blanche le décom[)ose en azote et en carboiuî. Il brûle avec difUculté 
au contact de l’air. Lorstiu’on le décompose par do l’oxide de cuivre, il 
donne, comme le cyanogène, d(!ux volumes d’acide carbonique pour un 
volume d’azote : le paracyanogène est donc isomérique avec le cyano- 
gène. 

D’après M. H. Thaulow, le phénomène d’incandescence que préseji- 
tent certains cyanures simples ou doubles, quand on les chaulTe, senntdù 
à la formation des paracyanure» ; le cyanure d’argent, au moment où il 
manifeste ce phénomène , perd la moitié du cyanogène qu’il contient 
tandis que l’autre moite reste unie à l’argent en subissant une modilica- 
lion isoméri(iue qui le fait passer à l’état île paracyanogène. 

Les combinaisons du paracyanogène avec l’oxigène, l’hydrogcno et 
les métaux rt'clamcnt un nouvel examen. 

D’après M. Johnston, la matière noire que laisse déposer à la lumièi'c 
une dissolution alcoolique de cyanogène, et celle qui provient de l’alté- 
ration spontanée de l’acide cyauliydi'ique, se transformeraient en para- 
cyanogène pur, lorsqu’on les expose graduellement à une températum 
d’un rouge sombre. 

ACIDE CYANHYDRIQUE. HCy. 

Le cyanogène, semblable au chlore, ne se combine avec l'hydrogène 
qu’en une seule proportion, et forme l’hydracido connu sous les n«ns 
d'aeide cyanhydrique , d'acide hydrocyanique , acide pnmique. 

L’acide cyanhydrique a été découvert par Schéele et étudié par 
M. Gay-Luasac, qui, le premier, l’a fait connaître à l’état de pureté. 

ProprMMs. 

L’acide cyanhydrique est liquide, incolore, d’une densité de 0,697 à 
18°. 11 est soluble, en toutes proportions, dans l’eau, l’alcool et l’éther. 
Sa dissolution aqueuse étendue possède une saveur amère et une odeur 
qui rappelle celle des amandes amères. 

L’acide cyanhydrique bout à26°,5. Sa densité de vapeur est de0,9û36. 
Un froid de — 30° 1e solidifie. Quand on accélère son évaporation, une 
partie de l’acide cyanhydrique se soUdifie et cristallise. 
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L’acide cyaiiliydrique est iullammablo et brûle à la manière de l’al- 
cool avec une flanmie d’un blanc bleuâtre. 

Abandonné à lui-méme dans un flacon ouvert ou fermé , l’acide cyan- 
hydrique éprouve une décomjwsition spontanée, se colore en noir et se 
change en une masse solide dont la nature est mal connue. 

Sous l’influence de la radiation solaire , le chlore s’empare de l’hy- 
drogène de l’acide cyanhydrique, et forme un chlorure de cyanogène 
solide. 

L’acide chlorhydrique liquide décompose l’acide cyanhydrique ; lors- 
qu’on mêle ces deux acides, on observe une élévation considérable de 
température, et au bout de quelques heures on trouve dans la liqueur 
des cristaux de chlorhydrate d’ammoniaque. Cette décomposition est 
surtout rapide lorsqu’on chauffe légèrement le mélange : l’acide cyanhy- 
drique, en présence do l’eau que contient l’acide chlorhydrique, se dé- 
double en ammoniaque et en acide formique : 

-1- 4110 = AsH* -1- (?HO»,HO. 

A. cyaobldrique. AmmouUque. A. formiqua. 

Le formiate d’ammoniaque se décompose vers 200* en eau et en acklc 
cyanhydrique; AzH*,HO,C’HCH =« HC?A* -|- 4H0. 

Lu transformation facile de l’acide cyanhydrique en ammoniaque et 
en acide formique fait comprendre pourquoi l’on n’obtient souvent que 
de petites quantités d’acide cyanhydrique lorsqu’on traite le cyanure de 
mercure par un excès considérable d’acide chlorhydrique. On conçoit 
même qu’il puisse arriver que l’acide chlorhydrique et le cyanure do 
mercure en réagissant l’un sur l’autre produisent seulement de l'acide 
formique et du chlorure double ammoniaco-mercuriel sans former d’a- 
cide cyanhydrique. (Peloure.) 

L’acide cyanhydrique est un des poisons les plus actifs et les plus sub- 
tils que l’on connaisse. Le contre-poison de l’acide cyanhydrique est le 
chlore et l’ammoniaque ; il est rare toutefois que ces deux réactifs puis- 
sent être administrés à temps pour paralyser l’action si rapide de l’acide 
prussique sur l’économie animale. 

Composition. 

Lorsqu’on chauffe du potassium dans une cloche qui contient de l’a- 
cide cyanhydrique gazeux, on reconnaît que ce métal se combine au 
cyanogène contenu d’acide cyanhydrique pour former du cyanure de 
potassium, et que le volume diminue de moitié ; le résidu est de l’hydro- 
gène pur*. 

Si on ajoute à la demi-densité de l’hydrogène la demi-densité du cya- 
nogène, on obtient un nombre qui représente sensiblement la densité de 
vapeur de l’acide cyanhydrique : 
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0,0346 <lemi-densili> rie ^ly<^rop^nc; 

0,9043 demi-(Ieii>it(! du cyanoüi ne; 

0,9389 densild de la vapeur d'acidc cyanlijdrique. 

Donc 1 volume d’ucide cyanhydrique est fonné de 4/2 volume d’hy- 
drogène et de 1/2 volume de cyanogène; comme la ((uantité d'acide 
cyanhydri({ue (jui se combine avec 1 é(iuivalent de base est 4 volumes, il 
s'ensuit que l’équivalent de l’acide cyanhydrique est HCy. 

On détermine la pro|)ortion de carbone, d'hydrogène et d’azote que 
contient l’acide cyanhydri(|ue , en décompos;int cet acide pjir les mé- 
thodes qui sont emitloyées dans l’analyse des substances organiques 
azotées. 

Prépara lion. 

L’acide cyanhydricjue existe dans l’eau distillée des feuilles et des 
fleurs de plusieurs fruits à noyaux ; l’eau distillée de laurier-cerise et 
d’amandes amères en contient une [jclitc quantité. 

On produit l’acide cyanhydricjue d'une manière générale en décom- 
posant un cyanure par un oxacide hydraté, ou bien j)ar un hydracide. 

Lorsqu’on se propose de préiairer de l’acide cyanhydrique étendu, on 
traite le cyanure de mercure par l’acide sulfliydri(]ue : HgCy -|- HS = 
HgS -)- HCy. L’excès d’acide sulfhydri(iue est enlevé au uioyeu du car- 
bonate de plomb, qui forme du sulfure de plomb insoluble. 

Ce procédé irermet de calculer ave<‘ précision le degré de concentra- 
tion de l’ackle cyanhydrique, et sert souvent pour préparer \'acide prus- 
»ique mêdicincd. 

L’acide cyauhydràjue anhydre s’obtient en dixoin|X)sant le cyanure 
de mercure par l’acide chlorhydrique fumant, ou légèrement étendu 
d’eau ; il se forme do l’acide cyanhydrique et du chlorure de mercure : 

llgCy-f IICI = IICy-t-IIga. 

Ou introduit dans un ballon do verte A (pl. 12, üg. 6], 100 gram- 
mes environ de cyanure de mercure, et 100 grammes d'acide chlorhydri- 
({ue fumant. 

Le ballon communique au moyen d’un tulte à angle droit avec un large 
tube en verre, qui contient de B en C du marbre, et de C en D du chlo- 
rure de calcium. 

I>e marba*, sur lc([ucl l’acide cyanhydrique est sans action, est destiné 
k retenir les vapeurs d’acide chlorhydrique ()ui sont entraînées , et le 
chlorure de calcium dessèche l’acide cyanhydritpie. 

Les v.apeurs s»; condensent dans le tulte K (jui ]tlonge dans un mé- 
lange réfrigérant ; rctcide cyanhydrique liquide passe ensuite dans le 
flacon F. Ilsuftit de mettre quelques charbons sous le ballon A jtour dé- 
terminer la réaction. U arrive souvent qu’une partie de l’acide cyanhy- 
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drique se condense dans le tube, BD ; alors on chauffe légèreineiit ce tube 
avec quelques charlKnis pour volatiliser l’acide et le faire passer dans les 
tubes condensateurs. 

L’appareil doit être monté avec soin, à cause du danger que les plus 
légères fuites présentci’aient pour l'ojwrateur. 

On prépare aussi quelquefois l’acide cyanhydrique en faisant bouillir 
un mélange de cyanoferrure de potassium et d’acide sulfurique affaibli 
et recevant dans l’eau le produit de cette réaction. L’acide cyanhydrique 
j)eut être ensuit»' concentré par la distillation. Ce dernier procédé est 
surtout employé lorsqu’on veut unir l’acide cyanhydrique à l’oxide de 
mercure jtour préparer le cyanure de mercure. 

l'use». 

L’acide cyanhydrique très étendu d’eau est employé en médecine, par- 
ticulièrement dans les maladies de ]K>itrine. 

CO.MBINAISO\$ DU CYANOGÙISE AVEC L'OAIGÈAE. 

Le cyanogène produit, en se combinant avec l’oxigène, trois acides, qui 
présentent en centièmes la même composition, et qui ne ditfèrent entre 
eux que par leur é»]uivalent : 

Acide cyanique. CyO,HO. CyancUet. MO,CyO. 

Ac. fulminique. Cy*0*,2HO. FulmimUes (MO)i,CyK)>. 

Ac. cyanurique. Cy^OijSHO. Cyanurate». (MO)’,CyO^. 

L’acide cyanique est donc un acide numobasique , l’acide fulmini»|ue est 
bibosique.ct l’acide cyanurique ■' 

ACIDE CYAMQUE. CyO,HO. 

Cet acide a été entrevu par Vauquelin, en 1818 ; M. Wœhler eu a fixé • 
la composition et en a fait connaître les principales propriétés. 

Proarléw*. 

L’acide cyanique est liquide, incolore, très fluide; son odeur est pi- 
quante et excite le larmoiement. Il est très corrosif et produit sur 
l’épiderme une forte brûlure. Sa réaction est faiblement acide et son point 
d’ébullition peu élevé. 

L’acide cyanique n’est stable qu'àdcs températures très basses. Lorsqu'on 
l’expose à quelques degrés au-dessus de 0*, il fait entendre une série 
de petites détonations, subit une modification isomérique et se transforme 
en un corps blanc, insoluble dans l’eau, qui a été nommé acide cyanuri- 
que, ou cyamitide. 

L’acide cyanique, dans sou contact avec l’eau, se trouve décomposé en 
bicarbonate d’ammoniaque : C*»Vz,0-|-ûH0 = AzHi,HO,2CO. 

Si l’acide cyanique est en excès, il peut se produire dans cette réac-. 
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tion de l’urée qui est représentée dans sa composition par de l’acide 
cyanique hydraté et de l’amnioniaque : 

AzlP,HO,C>AzO = 

Cjanate d'ammoniaque. Urée. 

Ou se rend compte facilement do la production de l'urée en admettant 
qu’une partie de l’acide cyanique se décompose pour former du carbonate 
d'ammoniaque , et que l’autre partie d’acide cyanique , réagissant sur le 
carbonate d’ammoniaque , déplace l’acide carbonique et forme de l’urée. 

L’action de l’eau sur l’acide cyanique empêche de préparer cet acide 
en décomposant un cyanate par un acide énergique,; on u’obtiont alors 
qu’une faible ([uantité d'acide cyanique ; la plus grande partie se trans- 
forme en carbonate d’ammoniaque. 

Pr«*aralloB. 

L’acide cyanique prend naissance dans la réaction du cyanogène sur 
les alcalis : 

2Cy + 2KO = KCy 4-KO,CyO. 

Cet acide se forme encore lorsqu’on soumet un cyanure alcalin , le 
cyanure de potassium , par exemple , à l’action de l’oxigène ou à celle 
d’un oxide qui cède facilement son oxigène, tel que l’acide plombiqtic, 
l’oxide de mercure, le peroxide de manganèse. Dans ces deux cas, l’a- 
cidc oyanique se produit en présence de la potasse , et reste combiné à 
cette base; on ne peut le dégager de cette combinaison au moyen d’un 
acide, parce qu’il se transforme en carbonate d’ammoniaque, comme 
on l’a vu précédemment. 

On obtient l’acide cyanique à l’état de pureté en suivant le procédé 
indiqué par M. Wœhler , qui consiste à distiller dans une cornue de verre 
de l’urée ou de l’acide cyanurique ; ce dernier acide éprouve une transfor- 
mation isomérique par la chaleur : CyH)^3llO«= 3(Cy0,H0). 

On voit qu'un équivalent d’acide cyanurique se transforme par la dis- 
tillation en 3 équivalents d’acide cyanique. Le ballon de verre dans lequel 
l’acide cyanique se condense doit être maintenu dans un mélange réfri- 
gérant. 

ACIDE TOLMISIQUE. Cy*0*,2H0. 

On n’a pu jusqu’à présent isoler l’acide fulmiuiquc; ou ue connaît cet 
acide qu’en combinaison avec les bases. 

MM. Gay-Lussac et Liebig ont établi la véritable constitution de 
l’acide fulminique en analysant les fulminates , et particulièrement celui 
d’argent. 

Les fulminates d’argent et do mercure rtéultent de l’action de l’alcool 
sur les dissolutions do oesdeux métaux dans l'acide azotique(Voir Argent 
et Mercure). 
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ACIDE ctam:riql’e. Cy’0’,3110. 

Cet acide, obsen’é d’abord par Scliéele, a été étudié particulièreiueiit 
par MM. Licbig et Wœhler. 

Propriétés. 

L’acide cyanurique est incolore et inodore, presque insipide, j>eu so- 
luble dans l’eau froide; il se sublime à la temp«îrature du mercure 
bouillant en aiguilles blanches et brillantes. Dans cette distillation une 
partie considérable de l’acide cyanurique se transforme en acide cyanique ; 
il existe à l’état anhydre et hydraté. 

L’acide cyanurique hydraté cristallise en prismes obliques à base 
rhomboïdale. 

Lorsqu'il est anhydre , il affecte la forme d’octaèdres camis réguliers. 

L’acide cyanurique se dissout dans les acides sulfurique, azotique, 
chlorhydrique concentrés, sans éprouver d’altération. Cette propriété re- 
marquable est mise à profit pour purifier l’acide cyanurique. 

PréporstloB. 

On prépare ordinairement l’acide cyanurique d’après les iudicationa 
de M. Wochlcr , en soumettant à l’action de la chaleur do l’urée qui se 
transforme en acide cyanurique et eu ammoniaque : 

3(C>Ai»U<0*) = Cy W.3110 + 3AiU’. 

Uré«. 

On chauffe l’urée avec précaution ; elle entre d’abord en fusion, puis 
dégage de l’ammoniaque, et laisse dans la cornue un résida qui acquiert 
d’abord une consistance pâteuse , et se solidifie ensuite complètement. 
Ce résidu est de l’acide cyanurique. On doit alors arrêter la distillation, 
pour éviter que l’acide cyanurique se transforme en acide cyanique 
volatil. 

On trouve toujours dans le col de la cornue des cristaux d’urée, qui 
ne proviennent pas de la distillation de Cette substance, mais qui se sont 
formés par l’action de l’ammoniaque sur l’acide cyanique produit pendant 
cette décomposition. 

L’acide cyanurique que l'on obtient ainsi possède une teinte grise et 
n’est pas complètement pur. On le purifie en le faisant dissoudre dans 
l’acide sulfurique concentré , et en ajoutant dans la dissolution de pe- 
tites quantités d’acide azotique qui détruisent la matière colorante. 

L’eau précipite alors de cette liqueur l'acide cyanurique sous la forme 
d’une poudre cristalline parfaitement blanche. 

L’acide cyanurique prend naissance pendant la distillation de l’acide 
urique. On le produit aussi par l’action de l'eau sur le chlorure de cya- 
nogène solide. 
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COMBINAISONS DU CVANOGÈNE AVF.G LE CIILOIIE. 

Lo diluiv i‘l li; ryaiiO};èiip ixjuvciil former trois eoiubiiiuisoiis diffé- 
rentes, l’uiie gazeuse , l’autre liquide, et la troisième solide. Ces divers 
chlorures de cyanogène sont isoiuériiiues. 

CHLonunE DE CY'ANor.ÈNE GAZEUX. CyCl. 

Proprié léfl. 

Ce chlorure de cyanogène est incolore, d’une odeur pi({uante et insu|>- 
portable. Il se condense à — 18° en longues aiguilles prismatiques ; il 
entre en fusionà — 15°eten ébullitionà — 12”. Sadensité est de i, 12444. 
A la température de -)- 20*, le chlorure de cyanogène gazeux ne se liquélie 
que par une pression de 4 atmosphères. 

L’eau dissout 25 fois son volume de ce gaz, l’alcool 100 fois, et l’é- 
ther 50 fois. D’après M. Gay-Lussac, 1 volume de chlorure de cyanogène 
est formé de 1/2 volume de cyanogène et 1/2 volume de chlore. La for- 
mule CyCl représente 4 volumes ou 1 écjuivalent de chlorure de cyano- 
gène. M. Bineau a recainnu que lo chlorure de cyanogène pouvait se 
combiner avec le gaz ammoniac et donner un coi-ps représenté parla for- 
^mule (AzH‘),CyCl. 

Prépara UOD. 

On obtient lo chlorure de cyano^onc on introduisant dans un flacon 
rempli de chlore une ixîtite quantité de cyanure de mercure pulvérisé et 
humide et en abandonnant le flacon i>endant dix à douze heures dans un 
endroit obscur. Après ce temps , le chlore est remplacé par du chlorure 
de cyanogèue gazeux. Le flacon, refroidi à — 18°, donne des cristaux, 
<{ui reproduisent par une faible élévation de température le chlorure de 
cyanogène gazeux. 

CIILOnUBE DE CYANOGÈNE LIQUIDE. Cy*Cl’. 

Le chlorure de cyanogène liquide s’obtient en exposant à la lupiièrc 
un flacon où se trouve du cyanure de mercure et du chlore. Sa consistance 
est huileuse ; son odeur rappelle celle du chlorure gazeux : il est insoluble 
dans l’eau et soluble dans l’alcool. 

CHLOBURE DE CYANOGÈNE SOLIDE. Cy’Cl’. 

Ce corps, découvert par Serullas, est blanc, solide, il cristallise en ai- 
guillas : son odeur est âcre, désagréable, et rappelle celle de la souris. Sa 
saveur est faible; sa densité est de 1,32. 

Le cyanogène solide fond à 140” et se sublime à 190*. D’après M. Bi- 
neau, la densité de sa vapeur est 6,39; elle «“st donc trois fois plus 
forte que celle du chlorure gazeux. Chaque volume contient 1 v. 1/2 
de cyanogène et 1 v. 1/2 de chlore. La formule CyHll* représente uii 
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(kpiivalent de chlorure de cyanogène solide on U volumes de vapeur. 
quatre volumes résultent de la condensation de 6 volumes de chlore et 
de 6 volumes de cyanogène. 

Il est peu soluble dans l’eau froide, et décomposé par l'eau bouil- 
lante en acides chlorhydrique et cyanurique. L’alcool et l’éther le dissol- 
vent facilement; l’eau le précipite de cette dissolution. Il peut se combi- 
ner avec le gaz ammoniac et former le composé suivant : (AzH*)*,Cy’Cl*. 

Le chlorure de cyanogène est très délétère. 

PréptrailoR. 

On l’obtient en versant de l’acide cyanhydrique dans un* flacon de 
chlore bien sec, et en exposant le flacon à la radiation solaire ; dans 
celte préparation il faut éviter l’emploi d’un excès d’acide cyanhydrique. 

On doit àM. Persoz une observation intéressante sur un mode de pro- 
duction du chlorure de cyanogène solide. En conservant, dans un tube 
fermé aux deux extrémités, du chlorure de cyanogène gazeux liquéfié 
par sa propre pression , ce chlorure se transforme , au bout de quelque 
temps , en chlorure de cyanogène solide et cristallisé. 

BROMURE DE CYANOUÈNE. GyBr. 

Le bromure de cyanogène se prépare en chauffant un mélange de cya- 
nure de mercure et de brome, et en recueillant dans un récipient le pro- 
duit de la réaction. Ce corps est solide, incolore, d’une odeur péné- 
trante, très soluble dans l’eau et l’alcool; il entre en ébullition vers ûO*, 
et il cristallise en cubes. 

Ij6 bromure de cyanogène est formé de volumes égaux de cyanogène 
et de brome unis sans condensation. La densité de sa vapeur est de 3,607. 
I.a formule CyBr représente U volumes de vapeur. 

Il produit avec l’ammoniaque les deux composés suivants : 

CyBr,0AzU’ 

CyBr,2AzlP. 

lODURE DE CYANOGÈNE. Cyl. 

L’iodure de cyanogène a pour, formule Cyl ; il est formé de volumes 
égaux de cyanogène et de vapeur d’iode. Ce corps est blanc , soluble dans 
l'eau, ti-ès soluble dans l’alcool , l’étlier et les huiles essentielles; son 
odeur est vive et piquante. Les alcalis le dé-coraposent en cyanure et en 
iodate. Il cristallise en longues aiguilles .soyeuses. 

Préparai ilon« 

On l’obtient en soumettant à une douce chaleur, dans un flacon , un 
mélange de cyanure de mercure et d’iode; un opère ordinairement sur 
i p. 1/2 de cyanure de mercure et 3 parties d’iode. Il se forme de l’iodurc 
de mercure et de l’iodure de cyanogène qui se volatilise et se dépose sur 
les parois du flacon en l>elles aiguilles d’un blanc de neige. 


Digitized by Coogl 


286 GÉNtMLITÉS SUR LES MiTAL'X. 

La plupart des cyanures et des cyanoferrures, chaufTés avec de l’iodo, 
donnent aussi de l’iodure de cyanogène. 

L’iodure de cyanogène forme avec le gaz ammoniac , d'après M. Bi- 
neau, deux combinaisons qui sont représentées par les formules : 

Cyl.AzIl» 

CyI,3AxlA 


GÉNÉRALITÉS SUR LES MÉTAUX. 


Tous les métaux sont solides à la température ordinaire , à l'exception 
du mercure qui est liquide. 

La plu]>art des métaux possèdent un éclat, qu’ils perdent quand on 
les amène à un grand état de division, et donnent alors des poudres qui 
sont ordinairement noires ou grises et redeviennent brillantes lorsqu’on 
les frotte avec un corps dur. 

Les métaux pris en masse sont tous opaques, mais lalumière peut les tra- 
versers’ilssont réduits en feuillesd’une grande minceur. C’est ainsi qu’une 
feuille d’or battu parait verte en l’interposant entre l’œil et la lumière. 

La couleur ordinaire des métaux est le blanc gris; cependant l'or, le 
cuivre, le titane , le tantale, sont d’un Jaune rougefttre. 

Les métaux sont en général inodores; cependant l’étain, le cuivre, le 
fea, le plomb, exhalent une odeur désagréable, surtout quand on les 
frotte avéc la main. 

Quelques métaux ont une saveur particulière et désagréable. 

Les métaux sont plus lourds que l'eau , à l’exception toutefois du po* 
tassium et du sodium : l’écrouissage augmente ordinairement leur den- 
sité. Nous donnons, dans le tableau suivant, la densité des principaux 
métaux. 

Densili det principaux métaux. 


’ laminé 

Platine, passé 5 la filière. . 

forgé. 

^ 

22,069 

21,0&1 

20,336 

19,361 

19,258 

18,680 j 

17,600 

Cuivre rouge fondu 

Molybdène 

Cadmium 

Nickel fondu 

Cobalt fondu 


Fer en barre. 


Fer fondu, .......... 


Etaia fondu. ......... 


13,518 

11,300 

10,649 


Zinc fondu 

nlradium 

Manganèse. . . 

Plomb fonda. 

11,352 

Antimoine fondu 


10,474 

Chrome. 


Titane 

-- « 

10,000 

9,822 

8,878 


Sodium. 


Potassium. 


8.788 
8,611 
8 , 60 A 
8,279 
7,811 

7.788 
7,207 
7,291 
6,861 
7,500 
6,712 
5,900 
5,300 
0,972 
0,8«5 
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La dureté des métaux est très variable ; quelques uns, comme le plomb, 
l’étain , sont très mous r d’autres, comme le fer, l’antimoine , sont fort 
durs; la présence de petites quantités de carbone, d’arsenic, de phos- 
phore, augmente en général la dureté des métaux. 

La ductilité est la propriété que possèdent les métaux de s’allonger en 
fils, lorsqu’on les étire en les passant à travers la filière. . 

La malléabilité est la propriété dont jouissent les métaux de se ré- 
duire en feuilles minces par l’action du marteau ou du laminoir. Les 
métaux ou les alliages qui ont subi l’action du marteau , de la filière ou 
du laminoir, deviennait presque toujours durs et cassants; pour con- 
tinuer à les réduire en fils ou en lames , il faut les recuire de temps en 
temps et les laisser refroidir lentement. Les métaux sont diifércmment 
ductiles et malléables ; nous classerons ici les principaux métaux d’après 
l’ordre de leur ductilité et de leur malléabilité. 


Ordre de ductiliti. 
Or. 

ArgcnL 

Platine. 

Fer. 

Cuivre. 

Zinc. 

Étain. 

Plomb. 


Ordre de malUabüité. 
Or. 

Argent. 

Cuivre. 

Étain. 

Platine. 

Plon*. 

Zinc. 

Fer. 


La malléabilité et la ductilité sont en général augmentées par la 
chaleur. 

La ténacité est la force qui s'oppose à la rupture ; cette propriété est 
très -yariable pour les différents métaux. 

On compare la ténacité des métaux entre eux en recherchant les poids 
qui déterminent la rupture de fils de même diamètre. 

Des fils métalliques de deux millimètres de diamètre rompent sous les 
poids suivants : 


ks 

Fer 249,159 

Cuivre. 137,399 

Platine 124,000 

Argent. 85,062 


k 


Or. 

Étién.. ...... 


Zinc. 

12,710 


IjOS métaux sont d’autant plus élastiques et sonores , qu ils sont plus 
durs ; certains alliages de cuivre et d’étain sont plus sonores que des 
métaux purs. 

La structure des métaux est tantôt laraelleuse, tantôt grenue. Cette pro- 
priété est importante à considérer dans les métaux , parce qn elle per- 
met souvent de les distmguer les uns des autres. La texture est grenue 
dans le fer, tamHleuse dans l’antmtoine, le bismuth, le linc. 
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Les métaux peuvent affecter des formes cristallines réffuliéres, qui sont 
en général, l’octaislre, le cube ou les formes qui en dérivent. 

Les métaux sont de tous les corps simples ceux qui conduisent le mieux 
la chaleur et l’électricité. 

D’après M. Despretz, les métaux j>euvent être rangés dans l’ordre 
suivant par rap]x>rt à la c/xiductibilité ]>our la chaleur : 


Or 


Argent 


Platine 


Cuivre 

8932 


Fer. 


Zinc. 


Ëlaln. 


Plomb 



MM. Becquerel et Pouillet ont aussi classé les différents métaux d’a- 
près leur conductibilité électrique. Nous donnerons ici les rwultats qui ont 
été obtenus par M. Becquerel : 


Cuivre 

10000 

Or 

9360 

ArgeuL 

7360 


2850 

Platine 

1880 


Fer 1580 

Ëlaln. , . 1550 

Plomb 830 

Mercure 355 

Potassium 133 


La fusibilité des métaux est très variable. Les uns, comme le plomb, 
l’étaiii, fondent bien au-dessous du rouge ; d’autres, comme le platine, le 
rhodium, l’iridium, ne fondent qu’à l’aide de fortes lentilles ou du cha- 
lumeau à gaz oxigène et hydrogène. 

Ia: tableau suivant donne l’ordre de fusibilité des principaux métaux : 


■Mercure — 39" 

Potassium ^8 

.Sodium 90 

Ëtain 230 

Bismuili 256 

Plomb 312 

Cadmium 360 

Zinc, 370 

Antimoine 532 

Argent 1022 

Cuivre 1092 

Or 1102 

Fonte grise 1587 


Acier. — Entre la fonte et le fer. 


Manganèse 

Nickel. 

Fer forgé . 

Palladium. 

Molybdène 

r ranitim. 

’Tungslène 

Chrome. 

Titane. 

Cérium. 

Osmium. 

Iridium. 

niiodium. 

Platine. 


entre la fonte et le fej. 
idem. 

2118 

« 

IVesque infusibles, s'agglo- 
mérant seulement à un 
feu de forge violent. 


i lnfusibles an feu de forge 
le plus violent ; fusibles 
au chalumeau à gaz hy- 
drogène et oxigène. 


ACTION DB 1,’OXIGÈNE, DE l’aIR ATMOSPHÉRIQUE ET DE l’ëAU 
SUR LES .MÉTAUX. 

Quelques métaux, comme le potassium, le sodium, absorbent l’oxigènc 
à la température ordinaire; mais la plupart des métaux ne sont oxidés 
par I oxigène qu à I aide d une température plus ou moins élevée. Quel- 
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<1 UPS métaux lois que l’or , 1 p platiiip, 1 p pallatliura, le rhodium, l’iri- 
dium, n’absorbput l’oxigène ii aucuno tempiT'aturp. 

L’air sec agit sur les miitaux comme l'oxigèiie, mais avec moins d’ti- 
nergie ; l’air humide oxide les métaux plus rapidement que l'air sec ; il se 
forme alors des oxides qui sont ordinairement hydratés et carbonates. 

Plusieure métaux [leuvcnt décomposer l’eau à la temp<*rature ordinaire, 
comme le potassium et le sodium ; d'autres comme le fer, le zinc, l’étain, 
l’antimoine, etc., n’agissent sur l’eau qu’à une température voisineilurouge. 

Certains métaux tels que l’or, le platine , n’exercent aucune action sur 
l’eau, même sous l’influence d’une température rouge. 

Les acides détennincnt quelquefois l’action de l’eau sur les métaux; 
l’oxigéne de l’eau s’unit dans ce cas au métal pour former un oxide qui 
se combine à l’acide, tandis que l’hydrogène se dégage. Certains ackles 
comme l’acide azotique, l’acide sulfurique concentré, peux'ent même céder 
une partie de leur oxigène aux métaux . 

CLASSIFICATION DES MÉTAUX. 

La meilleure classilication des métaux a été proposée par M. Thénard: 
nous l’adopterons, sauf les modifications introduites par M. Régnault, 
qui du reste laissent subsister entièrement les bases de la classification 
de M. Thénard. 

Les métaux .sont classés d’après leur degré d’affinité pour l’oxigène et 
se trouvent divisés en six sections. 

Cette affinité est constatée : 

1" Par l’action que l’oxigène exerce sur les métaux; 

2“ Par l’action de la chaleur sur les oxides , et par la réduction plus 
ou moins facile de ces oxides ; . < 

3” Par la décomposition que les métaux font éprouver à l’eau directe- 
ment ou en présence des acides. 

Première .section. Les métaux de la première section absorbent l’oxi- 
gène à la temptirature la plus élevée, décompo.sent l’eau à froid, en déga- 
gent de l’hydrogène l't produisent dts oxides alcalins énergiques. Ils 
manifestent une grande affinité pour l’oxigène. Les métaux de cette sec- 
tion sont : 

Le potassium , le sodium, le lithium, le barium, le strontium, le calcium. • 

Deuxième section. Les métaux delà seconde section absorbent l’oxigène 
à une tempiérature très élevée et ne décomposent l’eau qu’entre 100 et 200', 
et quelquefois seulement en rougesombre. Les métaux decette section sont: 

Le glucinium, l'aluminium, le magnésium , le zirconium , le thorium, 
l’yttrium , le cérium , le lanthane , le didyme, le tnanganèse , ruranium, le 
pélopium, le niobium, l'erbium et le terbium. 

Troisième section. Les métaux de la troisième section absorbent l’oxi- 
gène à une température élevée, ne décom|>osent l’eau qu’au rouge ou à 

I. 19 
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la teinpt’irature ortliiiaiix' en pn’wiiw des acides, ü's métaux decettesec- 

liim .sont : 

Le fer, le nickel , le colinlt^ le zinc, le cadmium, te chrime, le vanadium. 

fjnairièine section. Les ini'Uaux de cette .section aljsorbent l’oxif^éne à 
une température élevéxi, décom|)os«uit l'eau au rouge, mais ne la dé- 
coiniKiseut pas en prf'.senee de.s acides. Les métaux de cette section sont : 

Le tungstène, le molybdène, l’osmium, le tantale, le titane, l'étain, l'nn- 
linioine. 

Cinquième section. Les métaux de la cinquième section ne déeompostmt 
la va]w'ura(pieu.se(|ue lenU’ineiit et à une tem|W-rature tri's élevé* ; leurs 
oxides ne sont jins nsluiLs ])ar la chaleur. Cc>s métaux sont ; 

Le bismuth , le plomb , le cuiore. 

Sixième section. Cette sc'ction comprend les métaux appelés nobles, qui 
ne dé*oinposent pas l’eau, et dont les oxides sont résluits par la chaleur, ('^s 
métaux sont : 

Le mercure, l'argent, le rhodium, l'iridium, le jndladium, le ruthénium, 
le platine et l'or. 

Las métaux sont quelquefois divis<'“s ; 

1° Lh métaux alcalins, qui sont ; Le pota.ssium, le so<lium, le lithium ; 

'î' En métaux: idcalino-terreux , sont: L*i calcium, le barium, le 
strontium; 

3" En métaux terreux, qui sont : L’aluminium , le magm'sium , le glu- 
cinium, le zirconium, l’yttrium, l'erbium, le terbium, le thorinium ,1e 
pélopium , le niobium , le cérium , le lanthane , le didyme ; 

U" En métaux proprement dits, qui .sont: Le manganèse, le fer, le 
chrome, le zinc, le cadmium, le cobalt, le nickel, l’étain , le titane, 
rantimoine, le bismuth, le plomb, le cuivre, l’uranium, le molybdène, 
le vanadium , le tungstène, le tantale, le mercure, l’argent, l’or, le pla- 
tine, rosmium, l’iridium, le rhcHlium, le palladium, le ruthénium. 


Nous ne traiterons pas ici d’une manière générale de l’extraction des 
métaux ; tout ce qui a rapport à leur gisement et à leur métallurgie «M'a 
donne avt* détail en ]>arlant di>s métaux en particulier. 


GÉNÉRAUTËS SUR LES OXIDES. 

ün donne le nom d’oxides aux composés binaires formé-s par la com- 
binaison d’un métal avec l’oxigène. 

Les oxides sont divises en quatre classes, savoir : 

1" Les oxides basiques ; 

2" Les oxides acides (acides métalliques) ; 

.V I/'S oxides indifféi-ent.s; 
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U" Les oxides salins. 

Les oxides [hasiipies appartenant aux métaux de la première section 
ont la propriété de neutraliser les ackles, de verdir le sirop de violettes, 
de ramener au bleu la teinture de tournesol rougie par les acides, et de 
faire passer au rouge brun la couleur jaune du curcuma. 

Les oxides acides posscxlent les propriétés des acides, neutralisent les 
bases, furinent avec elles des sels, et rougissent souvent la teinture de 
tournesol. 

Les oxides indifférents sont ceux qui ne se combinent, ni avec les 
oxides, ni avec les bases. Les bi-oxides de bnrimn, de calcium, dcmani/a- 
nése, de strontium, etc., sont des oxides indiflërenis. 

Les oxides salins sont ceux qui résultent de la combinaison de deux 
oxides d’un même métal, l’un fonctionnant comme acide, l’autre comme 
bast'; ainsi, l’oxide roiigcdc manganèse Mn’O', pe ut être considérécomme 
une combinaison de Mn*0’ -|- MnO; dans ce cas Mn’O’ joue le rôle 
d’acide; le minium PbW est un oxide salin, formé par la combinaison de 
PbO’ (acide plombique) avec PbO ; l’oxide de fer magnétique FeJO> peut 
être représ<’nU! par Fe^’ + Feü ; le sesqui-oxide de fer fonctionne alors 
comme acide. 

Nous présentons dans un tableau général la composition de tous 
les oxides classés d’apcw leurs propriétés chimiciues : on remarquera que 
la même combinai.son d’un métal avec l’oxigène j)cut jouer le rôle 
d’ac.iile avec les bases fortes, et le rôle de base avec les acides; tels sont 
les oxides d’aluminium, de zinc, d’antimoine, de bi-oxide de cuivre, de 
protoxide d’étain, d’oxide de plomb, etc. 


OXIDES -MÉTAt.LlQtES B.tSIQUES. 


Alumine Al*0’ 

.Sosqui-oxtde irantiiuoiiic. . . SbW 

Sous-oxide d'argent Ag% 

Protoxide d'argent AgO 

Barite BaO 

Sesqui-oxide de hismutli . . BiW 

Oxide de cadmium CdO 

Cliaiix CaO 

Protoxide de curium .... Crû 
Sesqui-oxide de cérium. . . . Ce’O' 

l*rotoxide de chrome CrO 

Sesqui-oxide de clirome. . . Cr*0’ 

Oxide de cobalt intermédiaire. — Com- 
position inconnue. — Se dissout en 
vert dans l’acide oxalique. 

Oxkie de roltall CoO 


Sesqtii-oxidc de cobalt. . . . Co*0^ 

se dissout dans i'acidc acé- 


ti(|ue. 

Protoxide de cuivre Cii’O 

Bi-oxWe de enivre CuO 

Protoxide d'étain SnO 

Protoxide de fer FeO 

.Sesqui-oxide de fer Fe*0* 

Clucine CPO* 

Protoxide d’iridium IrO 

Bi-oxide d'iridium ; . . . . IrO* 

Litbine UO 

Magnésie MgO 


I*roloxide de manganèse. . . MnO 
Sesqui-oxide de manganèse . Mn*0* 

Protoxide de mercure. . . . Hg*0 
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rvroxkie do me rr lire . . 

. . llgO 

.Si's(|ui-oxidr de rhodium 

. . Bh»0»7 

Protoxide de mohlxlfme. 

. . MoO 

Soude 

. .\aO 

lü-oxidc de molybd^ne . 

. . MoO*î 

Strontiane 

. StO 

Oxide de nickel 

. . MO 

Protoxide de titane. . . 

. . TiO 

Proloxidc d'osmium. . . 

. . OsO? 

Tiuirine 

. . ThO 

Sesqui-oxide d'osmium , 

. , OsW 

1 Protoxide d'uranium (urane) UO 

Bl-oxide d'osmium . . . 

. . OsO» 

Sesqui-oxide d'uranium. 

. . U»0» 

Proloxidc de palladium. 

. . PdO 

ïttria 

. . ÏO 

lYotoxidc de piatine. . . 

. . PtO 

Oxide de vanadium. . . 

. . VO* 

Bi-oxide de piatine . . . 

. . PtO» 

Oxide de zinc. 

. . ZnO 

l*roloxide de plomb. . . 

. . PbO 

Oxide de terbium .... 

. . TeO 

Potasse 

. . KO 

Oxtiie d'erbium 

. EtO 

OXIDES MÉTALLIQUES ACIDES (ACIDES MÉTALLIQUES). 

Alumine 

AIW.HO 

Peroxide de manganèse. . 

MnO»7 

(acide aluminique). 


Acide moiybdique .... 

MoO» 

Oxide d'antimoine. . . 

■SbW.llO 

Acide aureux, protoxide 


Acide aniimoniquc . . . 

Sb»05 

d'or 

Au»0 

Acide bismuthique. . . . 

BiW 

Acide anrique 

Au’O» 

Acide chroinique 

CrO> 

Acide osmieiix. 

OsO» 

Acide perchroniique. . . 

CrW 

Acide osmique 

OsO* 

Sesqui-oxide de chrome . 

C.r»O',I0llO 

Ui-uxide de palladium. . 

I>dO»7 

(acide chromcux.) 


Bi-oxide de platine . . . 

PtO» 

Acide cuivrique. — Coraposilion in- 

Protoxide de plomb. . . 

PbO, HO 

connue. 


Acide plombique 

PbO» 

Oxide de cuivre 

CuO.IIO 

Acide tantalique 

Ta»0» 

Ih-otoxlde d'dtain .... 

SnO.IlO 

Oxide de titane 

TIO 

Acide stannique 

SnO»,IIO 

Acide titanique ..... 

TiO» 

Acide mthastannique. . . 

SniO'»,10HO 

Acide tungstique 

WO» 

Acide ferrique 

KeO» 

Oxide de tungstène . . . 

WO»7 

Ri-oxidc d'iridium. . . . 

IrO» 

Acide nranique 

U»0» 

Acide indique. ..... 

IrO»? 

Acide vanadeux 

VO» 

Acide inanganique. . . . 

MnO» 

Acide vanadh|ue 

VO» 

Acide permanganique. . 

Mn'»0’ 

Oxide de zinc 

ZnO 

OXIDES MÉTALLIQUES IXDIFFÉRE.XTS. 


Peroxide d’argent. . . . 

. . AgO’ 

Peroxide de potassium. . 

. . KO» 

Bi-oxide de barium. . . 

. . BaO» 

Protoxide de rhodium. . 

. . BhO 

Bi-oxide de calcium. . . 

. . C«iü» 


. . Na»0 

Sesqui-oxide de cobalt . 

. . Co»Oî 

Peroxide de sodium. . . . 

. . Na»0» 

Peroxide de cuivre . . . 

. . CuO» 

Peroxide de strontium. . 

. . SIO» 

Sesqui-oxide d'iridium. 

. . IrW 

l’rotoxide de tantale . . . 

. . TaO 

Peroxide lie mangan^se. 

. . Mnü» 


. . WO» 

.Sesqui-oxide de nickel . 

. . M*0» 

■Sous-oxide d'urauiiim . . 

. . U*0> 

Bi-oxide d'osmium. . . 

. . OsO» 

Protoxide de vanadium. . 

. . VO 

Sous-oxide de plomb. . 

. . Pb»0 

.Sous-oxide de zinc. . . . 

. . Zn»0 

Sous-oxide de potassium 

. . K»0 

l’eroxide de zinc. .... 

. ZnO» 
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OXlüliS MÉÏAU-IQLES SAU.\S. 


Anünioolate de protoxidc d’antimoine. 

Bismusthate de bismuth 

Uiromate de protoxidc de chrome. . 
ebromate de sesqui-oxide de chrome. 

Stannate de protoxidc d'étain 

Métastannate de protoxidc d'étain. . 
Oxide de fer magnétique 


Oxide de fer des battitures. 


Oxide rouge de manganèse. . . 
Oxides de cobait intermédiaires. 


Moiybdatc de molybdène. 


l’Iombates de protoxidc de plomb (miniums). 


Oxides intermédiaires de rhodium. 


Titanate de titane 

Oxide bleu de tungstène 

Oxides d'uranium intermédiaires. 


Vanadate d'oxide de vanadium. 


Aellon de U elulear sur les oxides. 


Los oxides des métaux de la 6' section jverdent leur oxigène, et se ré- 
duisent complètement par l’action de la chaleur. 

Aucun des autres oxides n’est réduit complètement par la chaleur , 
mais certains acides métalliques, comme l’acide chroniique, l’acide fer- 
rique, les acides maiigani(|uo et perinanganique, l’acide plombique, 
quelques peroxides, comme ceux de manganèse et de cuivre, perdent une 
partie de leur oxigène lorsqu’on les chauffe. 

Les oxides métalliques sont d’ailleurs presque tous fixes. La plupart 
ne fondent qu’à une température très élevée. 


Aellon de In ^le. 

Tous les oxides, à l’exception des oxides terreux, peuvent être décom- 
posés par la pile. Lorsqu’on met un oxide en contact avec les deux pèles 
d’une pile, on voit bientôt le métal réduit apparaître au pôle négatif. 

Quand le métal ))eut s’amalgamer, on facilite la décnm|K)sitinn de 
l’oxide en se servant du mercure : on donne à l’oxidc légèrement hu- 
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raecl(“ la fomic d’une eoupelle que l'on remplit de mercure. Cette, 
ajupidle est mise sur une plaque inetaHi(iue, qui eominunique avec le 
jaile fiositif de la pile, et le [aik; ncgutil' communique avec le mercure; 
on obtient au Ixiut d’un certain tcm{is un amal((amc qui par la distilla- 
tion donne le métal de l’oxide. 

Action Oc roxlRènc. 

Plusieurs oxides absorbi'iit l’oxigime lorsqu’ils sont eu contact ave<! 
ce ga/. ou avec l’air, soit à la tenijairaturc ordinaire, soit à unt; temja'!- 
rature élevée : tels sont les proloxides de potassium, de sodium, de ba- 
rium, de fer, de mangant'se, d’étain, de cuivre, de plomb , etc. 

Les hydrates de protoxide de fer, d'i'tain, de cuivre, de manganàse, ab- 
sorla^nt rapidement l’oxigène de l’air, et se changent en de nouveaux 
oxides ([ui ont pour formules ; FeiQ’; SnO’; CuO et MnW. 

AcUon de rbydroccne. 

L’hydrogène réduit sous l’inlluence de la chaleur 1(!S oxides des quatre 
derniènxs sections; il faut excepter cxqiendant l'oxide de manganèse et 
l’oxide de chrome. 

L’hydrogène ramène à l’état de protoxide, les peroxides des deux pnv 
mières si'ctions, ainsi que le peroxide de mangani'.se. 

Certains oxides, surtout cimxdela di'riiière section , .sont n-duits par 
l’hydrogène à une tenipi'Tature peu élevé-e. 

Les oxides n’sluits jwr riiydrogèiie laissent toujours le métal pur-: 
c’est ainsi que l’on préjiare souvent dt's métaux dans les laboratoires. 

AcUm dn carboae. 

Le carbone réduit à une tenqiérature plus ou moins (’devée les oxides 
métalliques , excepté h's oxides ten'eux ou ceux de la deuxième S(H:tion 
et les oxidis alcalino-teneux. 

Le carlxine , dans .son action sur les oxides, [teut prialuire du l’acide 
carboni(|ue ou de l'oxide de carbone, suivant la proportion de carboiu' 
employé et raffinité du métal pour l’oxigène. Si l’oxide est facile à réduire 
comme les oxides de cuivre et d’argent, on obtient toujours de l’acide 
carboniipie. Si la rc’xluction ne s’opère ipi’à une tenqa’Tature ti*ès élevi’M} 
et si le charbon est en excès, il se produit de l’oxide de carlKme. Lorsque 
la n'“duction a lieu à une tcmia’Tature voisine du rouge , on obtient a 
la fois de l’oxide de carbone et de l’acide carbonique. 

On se sert du charbon dans les exploitations métallurgiques |K)ur ex- 
traire les métaux de leurs oxides. Le eharlion produit, eu brûlant, la 
chaleur nécessaire à la réduction et enlève en même temps l’oxigime de 
l’oxide qui se transforme en oxide de carlxme ou ('il acide carbonique. 
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Les métaux l’wluits do leurs oxides par le clmrlMiii, retiennent ordinaire- 
ment une jHjtite ([uantité de carbone. Le fer, par exemple, ol)tenu dans 
les hauts-fourneaux, peut contenir depuis 2 jusqu’à 6 centièmes de car- 
bone. Le man( 5 anès«î et le chrome réduits par le charbon dans un crctiset 
brasqué, retiennent aussi du carbone. 

AcUon do rhiorr. 

Le chlore décompose la plupart des oxides et jiroduit deschlorures mé- 
talliques en se substituant à l’oxigène des oxides ; la glucine , l’alumine , 
la tborine et l’yttria, ne sont déconqKwés par le chloi-e que sous l’iiillueiice 
du charbon et à une température rouge. 

Lors<|u’on soumet les oxid(!S alcalins et les oxides alcaliiuKlcrreux, à 
l’action du chlore en présence de l’eau., il se produit, suivant la concen- 
tration des liqueurs et la quantité de chlore employée, des chlorures mé- 
talliques, et des chlorates ou des hypochlorites. 

Vers 100°, la polas.se et la soude mono-hydralées perlent leur oxi- 
gène sous l’influence du chlore, et se transforineiit en chlorures de potas- 
sium et de sodium. 

L’action du brome et de l’iode sur les oxides est la même que C4*lle 
du chlore. 

Action da soafrc. 

Le soufre agit en géui'ral, à une température élcvé(!, sur les deux élé- 
ments des oxidi's, et pnxluit des sulfurt» métalliques, de. l’acide sulfureux 
ou de l’acide sulfurique. 

Cette réaction est souvent accompagnée d’un di'gagement de chaleur 
et de lumière. Les seuls oxides qui ne soient pas attaquré par le soufre 
■sont les bases terreirscs. 

La potasse, la soude, la barite, la chaux qu’on chaufle légèrement 
avec du soufre , forment des polysulfures et des hyiwsullites ou des 
polysulfures et des sulfates si 1a température est élevée. 

Aellon dD pkmpbore. 

Le phosphore agit, sous l’influence de la chaleur, sur prescpie tous les 
oxides et produit un phosphate et un jdiosphure. Si la réaction se passe 
en présence de l’eau, on obtient avec les oxides alcalins et alcalino-ter- 
reux un mélange de phosphate et d’hy|wphosphite , et il se dégage des 
phosphures d’hydrogène et de l’hydrogène. 

Aellon d« meiani. 

L’action des métaux sur les oxides donne lieu aux phénomènes 
suivants ; 

!• Les métaux s’emparent de tout l’oxigènede l’oxide, eu éliminent le 
métal ou SC combinent ensuite avec le métal ri';duit pour fomier un 
alliage; 
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2' Dans l’action d’un métal sur un oxide, il peut se faire une rt'xluction 
incomplète et un oxide moins oxigéné (}ue le premier, ([ui reste librt.' ou 
se combine avec l’oxide ([ui s’est formé ; 

3" Le métal peut entin n’exercer aucune action sur l’oxide. 

Le potassium et le sodium qui ont une grande allinitii pour l’oxigène, 
dccoraposcmt presque tous lesoxidc-s métalliques. 

Préparation dn oalde*. ' 

Il existe un grand nombre de proctitlés île préparation des oxides ; nous 
ne citerons que les princi])aux. 

On obtient les oxides métalliques ; 

1* Par l’action de l’oxigène ou de l’air atmospliéritiue sur les métaux 
chaufTés au rouge ; c’est ainsi que se préparent les oxides de plomb , do 
zinc , de cuivre, etc. ; 

2° En attaquant les métaux par des corps oxidants , tels que l’acide 
azotique, l’azotate de potasse , le chlorate de potasse ; 

3” Par la calcination des azotates, des carbonates , quelquefois même 
des sulfates, des oxalates ; 

4® Par la voie humide , en précipitant les sels métalliques solubles par 
la [Wbisse, la soude, ou l’ammoniaque. Dans ce cas les oxides sont pre.s- 
que toujours hydratés ; 

En faisant bouillir dans l’eau un carbonate .soluble, avec un oxide 
qui forme un sel insoluble avec l’acide carlwnique ; 

6° En traitant par l’eau oxigéni'ie certains oxides hydratés ou en disso- 
lution , tels que les oxides de cuivre , de zinc , de calcium, de barium , 
de strontium, etc. ; 

7" En soumettant à l’influence du chlore certains oxides , comme les 
protoxides de manganèse , de cobalt et de nickel , on enlève une iiartic 
du métal uni à l’oxigène, et on obtient un degré d’oxidation plus élevé. 

L’action du chlore sur les oxides métalliques a été surtout examinée 
par M. Berthier. Ce chimiste a constaté qu’il se produit ainsi des 
oxides plus ou moins oxigénés, suivant les proportions respectives 
d’oxide et do chlore employi'ies. Ce fait est exprimé par les deux for- 
mules suivantes, qui démontrent que dans l’action du chlore sur le pi-o- 
toxide de manganèse, il peut se produire du sesqui-oxide ou du per- 
oxide de manganèse : 

2MuO -f Cl = MnO’ + .MnCl ; 

3.MnO 4 Cl = MnW + .MnO. 

Les carbonates des oxides précédemment dréignés peuvent être sub- « 
stituésaux oxides et produire, comme eux, des peroxides sous l’influence 
jirolongée du chlore. Dans cette réaction, l’acide carbonique éliminé par 
le chlore se dégage. 
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GÉNÉRALITÉS SUR LES SELS. 


Avant Lavoisier, le nom de sel était appliqué indistinctement à un wr- 
tain nombre de corps dont la composition et les propriétés ne présen- 
taient souvent entre elles aucune analogie. Il suffisait qu’une substance 
fût solide, cristallisable , transparente, soluble dans l’eau, pour qu’on 
lui donnât le nom de sel. Lavoisier fi.vale premier la véritable nature des 
sels et en donna la définition suivante : 

Un sel est un corps formé par la combinaison d'un acide avec une base , 
dans lequel les pro/métés de l'acide et de la base se trouvent plus ou moins 
neutralisées. 

A l’époque où Lavoisier proposait cette définition du sel, les hydracides 
n’étaient pas encore connus. On pensait qu’un sel résultait nécessaire- 
ment de la combinaison d’une base avec un oxacide et devait contenir Ic.s 
éléments de l’acide et de la base. 

Plus tard , on démontra l’existence d’une nouvelle classe d'acides , les 
hydracides , qui , en s’unissant aux bases , formaient de l'eau et des 
composés binaires. 

Les chimistes se trouvèrent alors placés dans l’alternative, ou d'a- 
bandonner la définition donnée par Lavoisier, ou de rejeter de la 
classe des sels, les corps qui, tels que le sel ruarin, tout en présentant les 
propriétés générales des sels, s’en éloignaient par la composition. 

M. Berrélius proposa de donner le nom de sels lialoides aux composés 
binaires, résultant de la réaction dns hydracides sur les bast«. Les chlo- 
rures, les bromures, les iodures, les fluorures, les cyanures, les sul- 
fures , sont considéri's par M. Berzélius comme des sels halcàdes. 

Ou a même donné plus d’extension encore à la définition du sel , et 
l’on a proposé d’appliquer indistinctement le nom de sel à tous les com- 
posés résultant de l’union de deux corps binaires. Ainsi, la combinaison 
du perchlorure d’or (Au’CP) avec un autre chlorure devint un chlo- 
rosel. Les combinaisons des sulfures entre eux ont été nommées des sul- 
fosels. 

Les sels formés par les oxacides et que l’on nomme oxisels , peuvent 
s’unir entre eux pour former des sels doubles ; c’est ainsi que le sulfate 
de potasse se combine au sulfate d’alumine et constitue l’alun. 

Il arrive souvent qu’un oxide se combine à un oxisel ou à un sel ha- 
loïde; tels sont les sous-sulfates, les sous-azotates de mercure, de fer; 
les oxichlorures de calcium, de mercure, etc. 

> Quelquefois enfin un oxisel peut se combiner avec un sel haloidc (Ex. : 
azotate d’argent et cyanure dé mercure]. 
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l’IlK.NOMKAES DE LA SATURATION. 

Lorsqu’on verse avec pnVaiition dans un acide une dissolution d’une 
base, on reconnaît que les propriéti'-s de l’acide, et de la bas»; disparaiss*!ut 
graduellement. 11 vient un moment où ces deux corps ont j)erilu leur 
saveur caractéristique , leur action sur la teinture de tournesol, etc. ; on 
dit alors que Vacide a été mtitré par la bn»e. 

Il arrive fniquemment qu’aprés la saturation , il s’est produit un 
sel qui ne prés<nite plus les caractères de la base et de l’acide ent- 
ployés. 

ün a donné d’alwrd le nom de sels neutres aux coniiws^'-s salins dans 
les(picls les propriétés resjiectives de l’acide et de la base se trouvent 
neutralisées. On verra que cette expression de sel neutre a j)ris plus tuixi 
une autre signilicatiun. 

On reconnaît le moment où la neutralité est complète, à l’aide des sub- 
stances colorantes , (jui se modifient t'acileinent .sous l’influence des 
acides ou des bases. 

Ainsi la teinluie de tournesol , le sirop de violetUfs , la dissolution de 
la matière colorante du bois de Cam|K^ehe (liématine), le curcuma , eU;., 
ixnirront être employ(*s janir reconnaître la neutralité d’une liqueur, 
c’est-à-dire le moment où l’acide et la base auront cesst- d’agir sur les 
réactifs colorés. 

La teinture de tournesfjl est le léaclif coloré le plus fré(juemment em- 
ployé pour reconnaître la présence des acides et des bases. Il est donc 
nécessaire de connaître sa composition. 

Nous empruntons à M. Chevreul les considérations suivantes sur les 
réactifs colorés. 

IjH tournesol bleu doit être considéré comme un x'éritable sel résultant 
de la combinaison d’une base avec un acide qui est rouge. 

Un acide rougit le tournesol, parce qu’il isole l’acide rouge qui existe 
dans la teinture de tournesol. 

Le sulfate de potasse ne réagit plus sur le tournesol, parce que l’acide 
sulfuri(iue et la potasst' ont une affiniU- mutuelle a.ssez forte pour que 
les principes colorants de la teinture de tournesol ne puissent se combiner 
à 1a base ou à l’acide, de manière à former des cunibinai.s(^ns d’une autre 
couleur (]ue celle des principes colorants à l’état de pureté. 

S'il existait une matière colorante assez énergique |K)ur enlever l’acidi- 
sulfurique à la potasse, le sulfate de potasse, en présence de cette ma- 
tière colorante, aurait une réaction acide. 

On voit donc <pie la neutralité d'un sel par rapport aux réactifs coloixs 
n'csl jamais une propriété absolue; mais toujours relative. Il |XKirr.i 
même arriver que les indications données par les réactifs colortis soient 
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coutradictoiri» , c t^st-à-diri' qu’un sel soit neutre i-elativunient à tel 
ivaotif coloré, et acide ou ulcalin relativeiiieiit à tel autre. 

Ainsi, l'azotate et l’acétate de plomb qui rougissent le tournesol, Weuis- 
sent riiéraatiue. 

« Un sel absolument neutre, d’après M. Chcvreul, serait celui dont les 
» principes ne pourraient s’unir avec les corps auxquels ils se combinaient 
» avant leur union mutuelle. 

» Or, la neutralité , considérée d’une manière absolue, ne jamt ja- 
» mais s’obsi'rver, et les réactifs colon’-s, employés pour recoimaitre la 
» neutralité des sels, ne peuvent donner que des indications relatives. » 

On remarquera pourtant que les réactifs coloriis étant éminemment 
sensibles à l’action des acides et des bases, jieuvent servir dans un grand 
nombre de cas à constater la neutralité des sels, surtout lorsque les basi's 
et les acides qui se combinent sont également énergi(iues. 

■Vinsi, l’on peut employer des réactifs colorés pour reconnaître la neu- 
tralité des sels formés par les acides sulfurique, azotique, acétique, 
oxalique, tartrique, citrique, etc., avec la potas.se, la soude, l’ammo- 
niaque. 

On peut être assuré qu’il reste encore dans une liqueur une certaine 
quantité de base ou d’acide à saturer, lorstpiTn combinant un acide éner- 
gique avec une base également énergique, la liqueur présente une léac- 
tion alcali[ie ou acide aux réactifs colorés. 

Si les réactifs colorés [leuvent servir à reconnaître la neutralité d’uu 
sel qui contient un acide et une base également éncrgiciues, ils devien- 
nent insuffisants lorsque le sel est formé par la combinaLson d’un acide 
fort et d’une base faible. Ainsi, l’acide sulfuri(iue qui forme avec la po- 
tasse, la soude, l’ammoniaque, des sulfates neutres aux réactifs colorés, 
ne produit ((ue des sulfates acides aux réactifs coloris en s’unissant k 
l’alumine, au peroxido de fer, ii l’oxide de cuivre, etc., qui sont des basiîs 
moins fortes que la potasse et la soude. On considère alors comme neu- 
tres les sels ilans lesquels le rapport entre l’oxigène de l’acide et l’oxi- 
gène de la bas»; est le même que celui que l’on observe dans li's sels du 
même genre qui , formés d’acide et de base énergiques , sont neutres 
aux réactifs colorés. 

Ainsi, dans les sulfatiîs neutres de potasse et de soude KO,SO’ et 
NaO,SQJ, le rapport de l'oxigène de l’acide à l’oxigène de la base étant 
de 3 : 1 , on a considéré comme des sulfates neutres tous les sulfates dans 
lesquels ce rapport se retrouvait. Les sulfates neutres de cuivre, de mer- 
cure, quoique rougissant le toursenol, ont donc pour formules :CuÜ,SO 
et HgÜ,Sü'. 

l^orsque l’acide sulfuri(]ue est combiné à des sesqui-oxides, c’est-k- 
dire k des bases qui contiennent deux étjuivalents de métal pour trois 
>'s]uivalents d’oxigène, pour quo le rapport de l’oxigène de l’acide k l'oxi- 
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gciic (lu la bas»! soit toujours celui de 3 ; 1, le s<*l pour ètiv neutre devra 
contenir trois iViuivalents d'acide contre un équivalent de base. 

Les suirates neutres d’alumine, de peroxidede fer, de sesqui-oxide de 
chrome, auront donc |X)ur formules: 

Al»0>,(.S0’)» 

Ko’0>,(.SOs,* 

CrW,(SO’)’ 

Ce que nous venons de dire pour les sulfates s'applique aux autres 
classes de sels. Ainsi l'azotate de potasse (KO,AzOs) est neutre aux réac- 
tifs colorés; dans ce sel, le rapjx>rt de l’oxigéne de l’acide à l’oxigène de 
la base est de 5 : 1 ; ce rapport sert à fixer la neutralité de tous les au- 
tres azotates, qui .seront représentés d’une manière générale par la for- 
mule MO,AzO’. 

On voit donc que, pour déterminer la neutraliU’: d’un sel contenant un 
acide et une base inégalement énergiqut>s , les réactifs colorés devenant 
insuffisants, on se fonde, pour exprimer la neutralité du sel, sur le rapport 
de l’oxigène de l’acide à l’oxigène de la base. 

Ce rapport étant une fois déterminé, on appelle acides ou basiques, les 
sels dans lesquels le rapport du l’oxigène de l’acide à l’oxigène de la base 
n’est plus celui que l’on a observé dans les sels neutres, la', sel acide est 
celui qui contient plus d’acide que le sel neutre, le sel basique celui qui 
en contient moins. 

Nous donnerons ici quelques formules de sels neutresacides et basiques, 
M représentant un équivalent de métal . 


Sulfates neutres MO,SO> 

Bisulfates MO,(SO’)» 

Sesqiiisulfates MO,(SO^‘; 

Sulfates tribasiques (MO)’,SO^ 

— sexbasiques. (MO)®,SO* 

Azotates neutres MO,AzÜ^ 

— bibasiques. (MO)*,AzO* 

— tribasiques (.MO)^,AzO^ 

Carbonates neutres. MO,CO* 

Bicariwnates MO,((X)*)* 

Sesquicarbonates (MOi*,(CO*)* 

Carbonates bibasiques (MO)*,CO* 

— sesquibasiques. (MO)’,2CO* 


La détermination de la neutralité de toutes les classes de sels ne pré- 
senterait pas de difficulté si tous les acides, en se combinant aux bases 
énergiques , pouvaient former des sels neutres aux réactifs colorés. 

Mais il existe un certain nombre d’acides faibles qui s’unissent aux 
bases énergiques en plusieurs pixjportions, et ne peuvent dans aueuit cas 
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former île .sels neutres aux réaetifs colon's ; lels sont les acides silicique, 
borique, carlionique, etc. 

C’est ainsi que l’acide carbonique peut se combiner à la potasse dans 
les proportions suivantes : KO, CO* — (KO)*, SCO* — K0,2C0*. 

Ces trois sels exerçant une action alcaline sur la teinture de tournesol, 
on peut se demander quel est celui que l’on doit considérer comme sel 
neutre. 

Quelques chimistes regardent KO, (CO*)* comme le carbonate neutre , 
parce que dans ce sel les propriétés alcalines de la potasse se trouvent 
mieux saturées que dans les autres. 

Toutefois on représente généralement les carbonates neutres par 
MO,CO*, parce que cette classe de carbonates est plus stable que celle qui 
contient deux équivalents d’acide pour un équivalent de base. 

On peut dire d’une manière générale que dans les cas où les réac- 
tifs colorés ne peuvent plus servir à fixer la neutralité d’une classe 
de sels , la formule adoptée pour le sel neutre présente alors une 
grande incertitude dans sa détermination. 

LOIS nCLATIVES A LA COMPOSITION DES SELS. 

Nous rappellerons ici sommairement les lois qui se rapportent à la 
composition des sels, et qui (ont été exposées déjà à l’article Équivalents. 

On sait que Wenzel fixa le premier les rapports numériques représen- 
tant les quantités d'acides et de bases qui peuvent se remplacer dans les 
combinaisons salines. 

Wollaston donna le premier la démonstration expérimentale de la loi 
de Dalton , en prouvant que les quantités d’acides et de bases qui s’ajou- 
tent aux sels neutres pour former des sels acides ou basiques, sont en rap- 
port simple avec les proportions qui constituent les sels neutres. 

Ces quantités sont toujours des multiples par 1 1/2 , 2 , 3 , à , 5 , de la 
plus petite quantité d'acide ou de base qui se trouve dans le sel. 

Richter prouva qu’il existe un rapport constant dans les oxisels d’un 
même genre, entre le poids de l’acide et le poids de l’oxigène de la bas^. 

M. Berzélius alla plus loin que Richter, en démontrant, par des re- 
cherches nombreuses et des travaux analytiques de la plus haute impor- 
tance, que, pour les sels formés par la combinaison des oxacides avec les 
bases, le rapport de l’oxigène de l’acide à l’oxigène de la base est toujours 
simple ; il est de 3 ; 1 pour les sulfates, de 5 : 1 pour les azotates, de 2 : 1 
pour les carbonates, etc. 

Toutefois les travaux de MM. Graham et Liebig sur les acides polyba- 
siques ont démontré que ces rapports ne sont pas toujours aussi simples 
que dans les exemples précédents. En effet , dans les citrates neutres le 
rapport de l’oxigène de l’acide à l’oxigène de la base est de H : 3 ; dans 
les phosphates il est de ü : 3. 
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I^>rsqu'un sel se <»mbine ii un autre sel pour constituer un sel double, 
la eoitibinaison st; fait dans un rapport très simple qui est exprimé en 
général par des é(|uivalcnts égaux des deux sels. Exemples : 

A1W,(S03)’,(K0,S0*) = alan; 

Au*Cl> + CIK *= chlorare doahie d'or et de pot,issiiim. 

Loi’Sfju’un Sel contient de l’eau de crislallisiitiun, on observifordinairi'- 
ment un rapport simple entre l’oxigèiiede l’eau et l’oxigène de l’acide. 

On ne peut citer qu’un très [tetil nombre de cas dans ltîs<|uels l’eau de 
cristallisation entrerait dans les sels j)ar fraction d’fsjuivalent. 

PROPRIÉTÉS GÉ\ÉR.Vr.ES DES SEI.S. 

L('s .sels sont pi'cstjue tous solidi's. Leur couleur est variable, et dé- 
}>end eu général de la nature de la base qu’ils contiennent. Les al- 
calis, les oxides Uareux et qui-U|ues oxides métalliques forment des 
sels incolores lorsrjue k-s acides avec lescjuels ils sont unis sont eux- 
mêmes incolores. La plupart des oxides métalliques, comme ceux de 
cuivre, de fer, de cobalt, de nickel , de chrome, d’or, de platine, etc., 
donnent des sels coloiV’S. Lorsque l’acidc* qui entre dans la comiMwition 
d’un .sel est coloré, comme l’acide cliromique et l’acide permanganique. 
le s(>l présente une couleur qui rapjrelle en général celle de l’acide. 

La .saveur des sels est .souvent caracti'ristique , et déjiend presque tou- 
jours de la base, .\insi tou.s les sids de magnésie .sont amers, ceux d’a- 
lumine sucrés et astringents, ceux de plomb sucrés et styptiques. Il peut 
arriver ceptaidant que la saveur des sels tienne à la nature de l’acide : 
les sulfites, les sulfures, les cyanures présentent une saveur et en 
gént'-ral des propriéU'-s organoleptiques qui di'q)endent surtout de la na- 
ture de l’acide <pii kts a formés. Certains acides peuvent miMlifier ou 
même changer complètement la saveur d’une base; ainsi, le citrate de 
magnésie n’a pas la saveur ordinaire des sels de magnésie. 

ACTION DE I.A CIIAI.EPR. 

La chaleur produit sur les sels des ellcts qui varient avec la nature 
de l’acide et odle de la biise. Lorsqu’un sel contient beaucoup d’eau de 
cristallisation , il entre facilement en fusion , et pré.sente le phénomène 
de la fusim aqueuse. En continuant à chaulTer , l’eau de cristalILsation se 
volatilise , et le sel jreut entrer une seconde fois en fusion : il éprouve 
alors la fmiun ignée. 

Certains sels soumis à l’action de la chaleur font entendre un bruit par- 
ticulier qui a reçu le nom de décrépitation : lorsqu’on jette le sel marin 
sur des charbons ardents , il est lancé de tous cétés en produisant une 
série de ]>etites détonations. 

On a attribué pendant longtemps la décrépitation à l’expansion subik de 
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l'eau contenue entre les erislaux; mais il est démontré aujourd’hui 
que 1a volatilisation de l’eau n’est pas la seule cause de la dé>crépita- 
tion , puisque certains sels dticrépitent encore par ia chaleur lorsqu’on 
l(s a desséchés pendant longtemps dans le vide, et qu'on a volatilisé ainsi 
la i>etite ({uantité d’eau inter|M)S(‘e entre leurs molécules. La décrépita- 
tiun doit être attribuée alors à une répartition inégale de la chaleur 
entre les molécules du sel, qui détermine la rupture des cristaux. 

La chaleur peut rendre phosphorescents plusieurs sels, tels que le fluo- 
rure de calcium , quelques sulfures , etc. 

Quelques sels et certains oxides jettent une vive lumière lorsqu’on 
élève peu à peu leur température; ils manifestent ensuite des propriétés 
nouvelles, et sont en général plus difficilement attaqué'S par les agents 
(le dissolution. M. Régnault attribue ce phénomène d’incandescence à un 
changement subit qui survient dans la chaleur spécifique des corps. 

ACTION DE L’ÉI.ECTRICITÉ SUR LES SELS, 

Tous les sels sont décomposés par la pile lorsqu’ils sont humecté’s ou 
dissous. L’acide .se rend au piMe positif, et la ba.se au pèle négatif. 

Il arrive souvent que la base du sel se trouve décomposée , et que le 
métal rf-duit se rend au p<Mc négatif, tandis que l’acide et l’oxigène de la 
biLse SC |xirtent au j)ôle iiositif. 

M. Faraday, dans ses belh’s recherches sur les cüoompositions électro- 
chimiques, a été conduit à établir une loi fondamentale dont voici l’é- 
noncé : Lorsqu'un même courant traverse successivement plusieurs corps 
différents j)ouvunt se déconijioscr sous son influence, les poids des éléments 
qu'il sépare dans chacun d'eux , sont entre eux comme les équivalents chi- 
miques de ces éléments. 

Si , par exemple, les pôle» d’une pile viennent plonger dans deux ap- 
pareils contenant l’un du chlorure de plomb fondu , l’autre du chlorure 
d’argent également fondu (?t mis en (ommunication par un corps conduc- 
teur, le chlore .sera trans]>orté dans chaque appareil du cété du pôle 
positif, le plomb et l’argent du côté du pôle négatif, et le rapport entre 
le [Viids du plomb et le foids de l’argent sera précisément celui qui existe 
entre l’équivalent du plomb et celui de l’argent. 

Pour établir la loi précédente , M. Faraday avait ojréré principalement 
sur des st'ls neutres. 51. Ealmond Becquerel a démontré que, dans la dé- 
composition des sels par un courant électrique, c’est toujours un équi- 
valent d’acide (jui se transporte au pôle positif, et la quantité correspon- 
dante de base ({ui se rend au pôle lu'gatif , quelK; que soit la composition 
du sel. 

Lorsqu’une dis-solution saline est décomposée par l’éltxîtricité, et (jue 
le métal .se précipite, on ignore encore, dans l’idat actuel de la science, si 


Digitized by Google 



30A CÉNKRAUTÉS SUR LES SELS, 

l’hydrogène de l’eiui déconipost'H’ a vtHluit l’oxide métallique, si l’oxide a 
été ré<luit direcUuuent par l'électricité, ou bien enfin si l'iiydrogène et l'é- 
lectricité ont agi simultanément. 11 est probable que ces trois cas peuvent 
se présenter suivant la nature des sels et l’intensité des courants élec- 
triques. 

En soumettant à l'iniluence de l’électricité une dissolution saline 
simple ou contenant plusieure sels, on constate que les composés qui .se 
fixent autour des lames {lolaires (électrodes) peuvent être de composition 
très variable et se combiner entre eux de divers<s manières, pour produire 
des composés secondaires dont il est quelquefois impossible de pouvoir 
fixer « priori lu composition. 

On obtient des produits constants en combinant les effets et en dispo- 
.sant les ap|>areils de manière à faire naître ou à éviter les réactions chi- 
miques. 

L’électricité à faible tension a été appliquée dans ces dernières années 
par M. Becquerel à la préparation d'un grand nombre de corps cristallisés. 

M. Becquerel a pu produire au moyen de l’électricité des cristallisa- 
tions de métaux , d’oxides , de sulfures, de sels insolubles que l’on n’eût 
pas obtenus par les proct'xlés ordinaires de cristallisatiou. 

Pour donner une idée de l’importance des travaux de M. Becquerel , 
nous croyons devoir réunir ici quelques uns des faits qu'il a découverts. 

DES MÉTAUX CBISTALUSÉS. 

Si on verse avec précaution, sur une solution <le sulfate ou d’azotate 
de cuivre concentrée, de l’eau pure ou contenant une p<;tite quantité de 
chlorure de sodium, et qu’on plonge un fil de cuivre dans les deux li- 
([uides, en évitant de les mêler, on recxmnalt que le bout du fil qui se 
trouve dans la dissolution de cuivre se couvre peu à peu de cuivre, et que 
l’autre bout s’oxide. Cette décomposition est (lue à l’action d’un appareil 
électro-chimique , composé des deux li(iuidcs et du métal, qui fonc- 
tionne en vertu de l’action réciproque des deux licpiidcs, et de l’eau salée 
sur le métal ; le bout du fil en contact avec la dissolution de cuivre est le 
pûle négatif. 

Pour obtenir une action longtemps prolongée , qui pnjduise de gros 
cristaux , on prend un tube en U (pl. 17, (ig. 1), rempli dans sa partie 
inférieure d’argile humectée. Dans l’une des branches on verse une solu- 
tion de sulfate de cuivre, et dans l’autre une solution étendue de chlo- 
rure de sodium ; puis l’on plonge dans charpie liquide le bout d'une 
lame de cuivre. Les mêmes effets se rciiroduisent, et durent plus long- 
temps, parce que l'argile s’oppose au mélange des liquides. 

On finit par obtenir des cristaux octaédriques de cuivre de |)lusieiirs 
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millimètres di’oc'ilù. l*res(|ue tous les métaux |tt‘uvenl «Hre obtenus eris- 
tallisés par ce procédé, ((ue la nature a dû sans doute employer quel- 
quefois pour amener à l'état métallique le cuivre, l'argent, etc. 

hu •Utcioni. 

Le premier appareil employé pour obtenir, non seulement le silicium, 
mais encore le glucinium, le zirconium, l’yttrium, consiste en un tulx? 
de verre courbé en U, de 5 millimètres de diamètre, d’un décimètre de 
longueur, au fond du(piel on introduit de l’argile, humectée par une 
dissolution faible de sol marin ; ou place sur l’argile un pcHit tampon de 
coton pour éviter le mélange de l’argile et du liquide. 

On verse dans une des branches la dissolution de sel marin , et dans 
l’autre branche, la dissolution de silice à décomposer, où plonge une 
lame de platine. Line lame de zinc est placée dans la branche contenant 
l’eau salée; on établit la communication entre les deux lames au moyen 
d’un fil de platine, en ayant soin que le fil de platine ne touche pas 1a 
solution d’eau salée, ce qui déterntinerait une pt^rte de courant. 

Le second appareil (pl. 17, fig. 2) consiste en deux tubes de 3 ou 4 mil- 
limètres de diamètre, et d’un décimètre de hauteur ; l’un des bouts est 
rempli d’argile humectée d’une solution d’eau salée d’environ 1 centi- 
mètre d'épaisseur. 

On coiffe l’extrémité des tubes avec un linge que l’on fait adltérer à 
l’extérieur du verre, au moyen d’un fil assez fort. Ces tubes passent dans 
deux ouvertures pratiquées au bouchon , qui ferme un bocal rempli 
d’eau salée. 

On verse dans un de ces tubes une dissolution saturée de silice en gelée, 
dans l’acide chlorhydrique du commerce qui contient toujours une 
petite quantité de fer. On verse dans l’autre tube une solution saturée de 
sel marin; puis comme dans l’appareil précédent, on plonge dans cette 
dissolution une lame de zinc, et dans l’autre dissolution une lame de pla- 
tine que l’on fait communiquer avec la première. Il se produit aussitôt , 
par suite de la réaction de l’eau salée sur le zinc , un courant électrique, 
dont la direction est telle que la lame de platine est l’électrode négative. 

L’action chimique de ce courant décompose l’acide chlorhydrique ; 
l’hydrogène, se trouvant à l’état naissant, aide à la réduction de la silice ; 
le chlore de l’acide hydrochlorique, en se transportant sur le zinc, 
augmente l’énergie de l’action chimique, et par suite celle de l’action 
décomposante du courant. 

La lame de platuie se recouvre peu à peu de lamelles cristallines et 
brillantes; les premières lames ne sont qu’un alliage de silicium et de fer, 
provenant de l’acide impur. La petite quantité de fer qui se trouve dans 
cet acide est nfressaire pour coranienrer l’action. Cos lamelles cristalli- 
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sées conservfflil leur éclat tant quelles reatent sous l’influence du cou- 
rant, mais, dés que le courant <x*sso d'agir, ou qu'elles se trouvent expo- 
sées à l'air, elles s'oxident rapidement et se transforment en silice. 

On conserve les crisUmx <|ui ont la propriété remarquable de rester 
brillants dans l’acide cldorbydrique concentré tant que le circuit est 
fermé, en les retirant rapidement de l’eau; après les avoir lavés, on les 
place sur une feuille de papier Joseph pour les s<'‘cher, puis on les in- 
troduit dans une cloche, où l’on fait rapidemeut le vide , et que l’on ferme 
ensuite hennétiquement. 

M. Holding Bird s’est servi après M. Becquerel, d’un couple à courant 
constant. La solution de silice, dans laquelle se trouve la lame négative, 
est introduite dans un tube de verre, fermé en bas par un iliaphragme 
déplâtré, et plongeant dans une faible solution d’eau salée, conU'nuedans 
un grand vase où trouve une lame de zinc. 

La communication est établie entre les deux lames métalliques et l’ap- 
pareil voltaïque simple, au moyen de fils métalliques. 

Nous transcrivons littéralement la description que ce savant a donnée 
lui-méme de son procédé. 

« A la solution de silice employée par M. Becquerel, je substituais une 
Il solution de fluorure de silicium dans l’alcool. 

« Ayant rempli le plus petit tul)c de l’a])pareil décomposant avec cette 
» solution, et établissant la communication avec la batterie, il se dégagea 
» des bulles abondantes d’hydrogène sur la surface négative du platine, ce 
» qui continua pndant huit ou dix heures. Le platine parut alors terni, 
» et, au bout de vingt-quatre heures, un dépdt almidant de silicium s’é- 
» tait fixé sur le platine, à la surfac.e duquel il adhérait fortement. 

» Autour du silicium réduit et suspendu dtms le liquide, était un nuage 
» dense de silice gélatineuse. En enlevant promptement la lame de pla- 
» tine, la plongeantdans l’eau, et 1a pressant entre deux feuillesde papier 
» Joseph, je la desséchais, afin d’enlever la partie adhérente. Le silicium 
» était presque noir et granulaire; vu sous une lentille, il présentait une 
» tendance à la forme cristalline; il n’était pas déposé sur le platine d’une 
» manière confuse et irrégulière, mais en stries longitudinales, qui pa- 
» ràisaaient suivre la direction de certaines lignes produites à la surface 
» de la lame de platine, par le décapage qui avait été fait avec du sable 
» fin et un morceau de liège. 

» Le silicium ainsi obtenudevient d’unblanc de neige lorsqu’il est brûlé 
» à la flamme d’une lampe à alcool, et se détache du platine en étincelles 
» légèrqp, en se changeant en acide silicique. Il n’est pas très facile de 
» l’oxider en entier ; l’acide silicique qui se produit garantissant le si- 
» licium de l’influeiice oxidante de l’air , même â une température 
» rowge. Une portion du .silicium détachée du platine ne parait pas so- 
I) lubie dans l’acide chlorhydrique; mais lorsque le platine lui-même. 
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» avec le silicium qui y adhère forlement, est plongé dans l’acide, il en 
» résulte une action lente ; des bulles d'hydrogène se dégagent de la sur- 
> face du platine, le silicium disparaît très lentement ; la solution étant 
» probablement produite par la formation d’un simple circuit voltaïque, 

» dont le silicium et le platine forment les deux métaux, et l'acide le 
» fluide excitant. » 

Le zirconium et l’aluminium peuvent être isolés par la méthode qui a 
été appliquée à l'exlractiou du silicium. 

nuitBésIam. 

Ou peut obtenir le magnésium en suivant la méthode indiquée pour 
le silicium, ou celle de M. Golding Bird, qui n’est, comme on l’a vu, 
qu’une modification du procédé de M. Becquerel, avec addition d’un 
couple. 

Nous donnons ici quelques détails nécessaires pour faire comprendre 
la préparation du magnésium et le mode d’expérimentation électro- 
chimique. 

Lorsqu’on verse dans la branche négative de l’appareil électro-chi- 
mique simple, une dissolution de chlorure de magnésium saturée, et 
dans la branche positive une solution de chlorure de sodium, et qu’on 
met ensuite ces deux branches en relation avec une pile voltaïque à 
auges de 30 à 60 éléments, au moyen de lames de platine, on n’obtient 
aucune réduction du magnésium, mais on trouve dans la branche néga- 
tive de la magnésie et de la soude. 

Si l’on ajoute à la solation de chlorure de magnésium un dixième en- 
viron de son poids de protochlorure de fer, il s’oiière une réduction de 
fer à l’état métallique, qui ne se combine pas au magnésium ; il n'existc 
donc aucune aftinité entre ces deux métaux, comme entre le fer, le sili- 
cium, le zirconium, le glucinium. 

Hais lorsqu’on opère avec du chlorure de magnésium préparé dans 
une bassine d’argent, le sel de magnésie renferme une petite quantité de 
chlorure d’argent. Ce sel soumis à l’action voltaïque est décomposé; il se 
forme sur la lame négative un dépôt gris , puis des tubercules de même 
couleur, enfin des cristaux uctaédri(|ues d’un blanc argentin qui pos- 
sèdent toutes les propriétés du magnésium. 

Le dépôt gris paraît être un alliage d’argent et de magnésium, tan- 
dis que les tuliercules, qui, sous le brunissoir, acquièrent un brillant mé- 
tallique, sont du magnésium pur. 

On voit donc que la présence de l’argent a déterminé la réduction du 
magnésium, et que cette réduction a continué lorsque tout l’argent a été 
réduit. Cette expérience ne réussit pas constamment, et dépend de 
causes qui n’ont pas encore été bien appréciées 

Les expériences de M. Becquerel ont été faites avec des piles à auges de 
30 ou de 60 éléments, chargées avec une solution faible de sel marin , et 
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dont cliaqup »dt‘monl présentait une surface de 16 centimètres carrés. Pour 
diminuer l’intensité du courant, M . Becquerel s’esl servi d’un entonnoir de 
veiTc dont le bec, d'un dtx-imetre de long, était garni d’argile légèrement 
humectée. L’entonnoir renfermait la dis.solution de chlorure de magné- 
sium, et son extnhuité plongeait dans une solution de sel marin. 

Kn opérant comme l’a fait M. Golding Bird, on n’a besoin que d’un 
seul couple. 

rréparaUan dn >alfur«* •Inalcn et de* ndtam doaMc*. 

Le tube en U, précédemment décrit, sert à préparer des sulfures cris 
lallisés; mais au lieu d’employer un seul tube, on en réunit plusieurs, 
pour en former une pile ; on fait communiquer le bout cuivre de la solu- 
tion saline d’un tube, avec le bout cuivTe de la solution d’azotate de 
cuivre de l’auti-e. Cette disposition est préi-isément celle d’une pile. 

Dans une des l)ranclu>s d’un tulw, on met une solution de monir- 
sulfurede potassium ; dans l’autre, une solution d’azotate de cuivre; puis 
on dispose les appareils comme il vient d’étre dit, en plongeant dans la 
première solution une lame d’argent, et dans l’autre une lame de cuivre, 
en augmentant suffisamment le nombre des tubes, et humectant l’argile 
avec la solution d'azotate de cuivre pour faciliter le jiassage du courant. 

Le courant ac<)uiert bientét une telle intensité, que l’on est obligii 
souvent de diminuer le nombre des couples pour présen-er les corps for- 
més de toute di'icomposition. 

En employant un appareil composé d’une douzaine de tubes, on voit 
au bout de cinq à six heures dés cristaux de cuivre sur les lames de 
cuivre, et sur la lame d’argent des cristaux octaédriques de sulfure d’ar- 
gent. 

Quand l’appareil a fonctionné pendant quinze jours sans interrup- 
tion, les lames d'argent se trouvent entièrement transformées en sulfure 
d’argent sans changer de forme ; toutefois leur volume est augmenté , 
et les cristaux de sulfure sont semblables à ceux que présentent quel- 
quefois les pièces d’argent qui ont séjourné dans des fosses d’aisance. 

RxpOAé d'irae méthode dénérole hoor obieolr erUuilUés divers ce rpv lonoldhie» , 
leU doe le «oufre, le» snifatea et le» ehrbOMfe» de berite, de ploinh, cie. 

L’appareil que l’on emploie pour former simultanément des sels ir«;- 
talliques, terreux, insolubles, est d’uno construction simple (pl. 17, 
lig. 3). 

Il se compose de deux bocaux réunis par un tube recourbé , rempli 
d’argile humide. Dans l’un, on verse une solution de sulfate de cuivre, 
dans l’autre de l’alcool , et l’on humecte l’argile avec une solution satu- 
rée d’azotate de potasse ; une lame de plomb plonge dans l’alcool , une 
lame de cuivre dans la solution de cuivre : les deux lames sont mises en 
cummuniralion. 
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Le sulfate de cuivre ne tarde pas à Otre dwoinposé par suite des effets 
électriques résultant de la réaction des deux liquides l’un sur l’autre, et 
de l'alcool sur le plomb. Le cuivTe est réduit sur la lame de même métal ; 
l’oxigène et l’acide sulfurique se transportent du cété où se trouve la 
lame de plomb ; dans ce cas, il ne se fonne pas de sulfate de plomb, mais 
une grande quantité de cristaux octaédriques d’azotitede plomb, et quel- 
quefois, suivant l’intensité du courant, des cristaux d’azotate de plomb. 

Ces résultats prouvent que l’acide sulfurique en traversant l’argile dé- 
compose l'azotate de {rotasse, se combine avec la potasse, tandis que 
l’acide azotique devenu libre se trans{K>rte sur le plomb. 

L’ex()érience suivante montre le {Mirti que l’on {>eut tirer de ce mode 
d’expérimentation pour former divers composés. 

Si l’on substitue à l’alcool une dissolution alcoolique de sulfocarbo- 
nate de {rotasse , sans rien changer à l’appareil , le sulfocarbonate de po- 
tasse , dont la solution se décom{ro$e {reu à {reu à l’air, se trouve dans 
des circonstances favorables {rour que de faibles actions électro-chimi- 
ques apportent des changements dans l’état de combinaison de ses mo- 
lécules. 

Par suite des effets électriques résultant des diverses réactions chimi- 
ques, le plomb devient le {rôle {tositif , et le cuivre le {rôle négatif. Le 
cuirTe se dépose sur la lame de même métal ; l’oxigène et l’acide sulfu- 
rique sont trans{Tortés vers le plomb ; l’acide sulfurique décom{rose l’a- 
zotate de {rotasse qui se trouve dans l’argile , de sorte que l’oxigène et 
l’acide azotique {rassent seuls dans la solution de sulfocarbonate, qui est 
décom{rosée, et dont leséléments sont oxidésen partie et en partie séparés. 

Il se forme d’abord du carbonate de {rotas.se , qui cri.stallise sur les 
{rarois du vase , du sulfate de potasse , du sulfate et du carbonate de 
plomb , du sulfocarbonate de potasse et do plomb en cristaux aciculaircs, 
enfin du soufre provenant de la décomjposition du sulfure, qui cristallise 
sur la lame de plomb en octaèdres semblables aux cristaux de soufre 
naturel. Dans l’espace d’un mois, ces cristaux acquièrent quelquefois 
plus d’un millimètre de cété. 

Les produits varient avec le degré de concentration de la dissolution , 
et probablement avec l’intensité du courant. Avec une solution alcoolique 
de sulfocarbonate étendue d’eau , on obtient peu de soufre et une grande 
quantité de sulfocarbonate de plomb et de potasse. 

Ces diffé'Tences dans les résultats dé{rendent des rap{rorts existant entre 
les affinités des divers corps, de leurs pro{>ortions et des intensités du 
cuurant ; ces rap{K>rts varient, du reste, suivant la conductibilité des li- 
quides et l’énergie de l’action chimique qui {iroduit lecmmant. 

Dans les ex{)ériences pn-cétlentes , l’acide sulfurique ne détruit la com- 
binaison de la potasse avecl’ackle azotique qu’en raison du {>eu d’énergii! 
de l’action électro-chimique. En effet, lorsque l’action est très coiisidé- 
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rable , tous les acides indisliiictenu^nt sont transportés au pôle positif. 

Le courant électrique dont on s’est sei’vi dans l’expérience précédente, 
provenait de la réaction réciproque des deux liquides se trouvant en rela- 
tion au moyen de l’argile humide, et do l’action chimique du sulfocar- 
bonate sur le méUil qui plonge dans sa dissolution. 

Quand la première réaction est assez énergique , la seconde devient 
inutile ; mais si l'une et l'autre sont faibles , et si les courants qui en ré- 
sultent sont dirigés dans le même sens , leur réunion devient alors indis- 
pensable à la production des eifets électro-chimiques. 

Il aiTive souvent que ces deux courants sont si faibles que la réduction 
de l’oxide de cuivre n’a (Kiinl lieu ; il ne se produit plus aucun effet, et il 
(^st inutile de pousser plus loin l'expérience; il faut nécessairement clian- 
ger l’appareil. 

Lorsque la lame qui plonge dans le liquide imtif est d'or et de platine, 
au lieu d'étre de plomb ou de cuivre, ou u'u plus que les elTets éJeutriques 
lésultant de la rt'tacüou chimique des deux liquides l'un sur l'autre. 11 
serait à désirer qu’on opérât toujours surdes solutions qui exerçassent les 
unes sur les autres des actions chimiques , pouvant donner naissance à 
des courants suflisammeut énergiques. 

On pourrait ainsi étudier facilement les phénomènes de décomposition 
et de recomposition qui s'opèrent indépendamment do la réaction des 
édiMiients transportés sur les métaux qui les reçoivent. On supplée au dé- 
faut de réaction des liquides, eu opérant avec l'appareil suivant , qui 
évite l’action de ces éléments sur l’électrode. 

Cet appareil est composé de trois bocaux A, A', A", rangés sur la même 
ligne, ajwu do distance, les uns des autres (pl. 17, tig. 4). 

Le premier est rempli d’une solution d’azotato ou sulfate do cuivre; 
le second de la dissolution de la substance sur laquelle ou veut opérer ; le 
troisième contient la solution acide ou saline sur laquelle doit agir le 
nu'tal oxidable qu’on y plonge , et d’où résulte le courant électrique. 

A conmmuique avec A' au moyen d’un tube recourlxi abc fi\ venv, 
rempli «l’arpile huinw.tée d’une solution dont la nature dépend do l’elïet 
ipie l’on veut produire dans A'. A' et A" cominuniquent au inoyend’unu 
lame de platine ou d’or <//<'<•'. 

Un plonge dans A une lame de cuivre poli, dans A" une lame de zinc ; 
on réunit ces deux lames au moyen d’un til de cuivre; enfin, dans 
A' on met un tube de sùralé It jxiur coniiaitre la pression intérieure 
quand il se dégage des gaz. D’après cette disposition, qui est la plus 
avantageuse pour produire des effets électro-chimiques, l’appareil fonc- 
tionne au moyen du couple voltaïque Z C. 

Ou conçoit que le bout de la lame de platine ou d’or qui se trouve dans 
la solution du bocal A' soit le pôle positif d’un appareil simple, dont 
l'iicliou est lente et continue. Toutes les opérations électro-chimiques 
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s'opèrent donc autour de cette lame , puisque c’est sur elle que se ren- 
dent l’oxigène et l’acide résultant de la décomposition du sel métallique 
qui se trouve en A. 

Supposons que dans le bocal A on mette une dissolution de sulfate de 
cuivre; dans lu bocal A' ,une autre dissolution formée de sulforarbonate 
de potasse ; dans le tube intermédiaire, de l'argile humectée d’utie dis- 
solution saturée d’azotate de ]xitasse, et dans le bocal A", de l’eau salée 
dans laquelle plongu une lame de zinc. 

Aussitôt que le circuit est fermé, le sulfate de cuivre est décomposé; 
l’oxigène se rend vers a' ainsi que l’acide sulfurique qui , en passant dans 
le tube abc, chasse l’acide azotique. Ce dernier acide passe avec l'oxigène 
dans A' ; la réaction do ces deux corf)s détermine alors les changements 
indiqués précédemment, en exceptant toutefois ceux qui se rap()ortent à 
l’oxidc de plomb. 

Il convient souvent de pliScer un quatrième bocal entre A et A' , dons 
lequel on met une quantité de dissolution saline qui doit être décomposée 
par l’acide sulfurique , pour que les effets produits dans le bocal A' ne 
soient pas interrompus quand tout le sel contenu dans l’argile a été dé- 
composé. 

Ainsi pour porter un gaz ou un acide à l’état naissant dans A', il suffit 
do placer dans l’argile une dissolution qui , par la réaction de l’acide sul- 
furique provenant de la décomposition du sulfate de cuivre , laisse déga- 
ger ce gaz ou cet acide. 

S’il s’agit au contraire de porter dans A' de l’hydrogène ou un élément 
électro-négatif, il faut renverser les moyens de communication, et mettre 
a'b'c' à la place de aAc, etrécipro<juenient. 

Enfin , si l’on remplace la lame de platine par une lame de métal oxi- 
dable , on introduit dans la dissolution intermédiaire un oxide qui , se 
se trouvant à l’état naissant , concourt à la formation des nouveaux pro- 
duits. 

Voici les nisultats de plusieurs expériences : 

1’ On verse dans le bocal une dissolution alcoolique de aulfocarbo- 
nate de potasse ; dans le bocal A une dissolution de sulfate de cuivre ; et 
dans l’argile du tubeuée, une solution d’azotate dépotasse. 

Vingt-quatre heures après , la réaction de l’oxigène et de l'acide azo- 
tique sur la dissolution de sulfocarbonate est dija sensible ; on aperçoit 
sur le bout a' de la lame de platine les produits indiqués ci-dessus , 
c’est-à-dire , des cristaux de soufre et de carbonate neutre de imtasse. 

2* Le même appareil sert à constater la présence de l’acide azotique et 
celle de l'acide chlorhydrique dans une dissolution quelconque, même 
lorsque ces deux acides s’y trouvent en très petite quantité. On remplace 
la lame de platine cfb'c' par une lame d’or ; on met dans le bocal A 
une dissolution de cuivre; dans le bocal A' et le tube nbr, une dissolu- 
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tkm du composé qui est sup|)osée reiitémer les deux acides en combi- 
naison avec des bases. 

Dès que l'appareil fonctionne , l’acide sulfurique chasse dt; leurs com- 
binaisons les deux acides qui se ]K>rtent, avec l’oxigène provenant ‘ de 
l'oxide de cuivre, sur le bout a' de la lame d’or. 

3" On remj)lit le bocal .V d’une dissolution de sulfite de potasse , et l’on 
remplace la lame d’or a'b'c' par une lame de cuivre. L’oxigène et l’acide 
azotique se rendent à l’extn-mité a' qui est toujours le pôle positif; ce der- 
nier acide décompose le sulfite, et s’empare de la base. L'acide sulfureux 
se porte sur l’oxide de cuivre, qui se forme en même temps et se combine 
avec lui ; le sulfite de cuitTe se combine lui-même avec le sulfite de po- 
tasse ; d’où résulte un composé qui cristallise en beaux octaèdres. L’acide 
azotique qui continue à arriver, finit pardécoraposer ce double sulfite ; il 
se dégage alors du gaz acide sulfureux, le sulfure de potassium est trans- 
formé en sulfate et en azotate de potassiî. Le sulfite de cuivre se préci- 
pite en cristaux trans[iarentsd’un rouge vif. 

Du ptiofpliAtr a« fer. 

Pour préparer le phosphate de fer, on remplit inférieurement un tube 
recourbé en U, d’argile humide; dans une des branches , on verse une 
dissolution de phosphate de soude, et dans l’autre une solution de sulfate 
de cuivre; on introduit dans la première une lame de cuivre, et dans 
l’autre une lame de fer , et l’on fait communiquer les deux lames par la 
partie supérieure. 

Le fer étant attaqué, produit un courant qui rend le cuivre négatif; le 
sulfate de cuivre est décomposé , et le cuivre se diqiose sur la lame de 
même métal , tandis que l’oxigèue et l’acide sulfurique se transportent 
dans l’autre branche. 

L’oxigène oxide le fer; l’acide sulfurique, en se combinant avec la 
soude, chasse l’acide phosphorique ; il en résulte du sulfaU^ de soude qui 
reste dissous, et du phosphate de fer qui se dépose sur la lame de fer, 
sous la fonne de petits tuben-ules cristallins blanchâtres, qui deviennent 
d’un beau bleu en subissant faction prolongée de la pile, ou en restant 
ex|H)sés à l’air. Ces tubercules possi-dcnl , en outre , les propriétés du phos- 
phate bleu naturel. 

Si l’on accélérait l’action en mettant la lame de fer en communication 
avec le pôle positif d’une pile d’un certain nombre d’éléments, et la lame 
de cuivre avec l’autre jiôle, on obtiendrait le phosphate de fer ordinaire. 
La condition indi.spciisable de la forinatioii du phosjibate bleu est donc 
une réaction lent<^ 

On conçoit comment a pu .se former le ]>liosphate bleu de Saint-Yriex, 
ainsi ipie celui des gisements analogues : pourjieu que les matières car- 
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boiiacées aient été mises en contact avec le fer ou son protoxide, il a dû 
en résulter des appareils semblables à celui avec lequel nous avons opéré. 

Pkofti^ace d’ammoDla^M et de mmgné^it. 

L’électro-chimie produit artificiellement le phosphate ammoniaco- 
magnésien. 

Soit un tube en U : dans la brandie ilestinée à être mise en relation 
avec le pôle négatif au moyen d’une lame de platine, on verse de l’urine 
fraîche ; on met du chlorure de magnésium dans l’autre branche, qui se 
trouve en relation avec le pôle positif aii moyen d’une lame de pla- 
tine; l’eau est décomposée, et le dégagement d’hydrogène est à peine 
.sensible, parce que le gaz réagit sur l’azote des matières animales , pour 
former de l’ammoniaque. 

Le chlorure de magnésium est également dikomposé; le chlore est mis 
à nu , et la magnésie passe dans l’urine , où elle donne naissance à du 
phosphate ammoniaco-magnésien, qui cristallise sur la lame de platine, 
en prismes droits à base rhomboîdale, comme dans les calculs urinaires. 

En substituant du chlorure de sodium à celui de magnésium , il se 
forme une grande quantité de phosphate ammoniaco-sodique. 

On peut fonner le double phosphaU; sans employer l’urine. 

Soit le tube en U, disposé commis on l’a indiqué précéxlcmiiient: on 
verse dans une des branches du chlorure de magnésium , et dans l’autre, 
une solution de phosphate d’ammoniaque, et l’on opère comme ci-dessus. 
La magnésie est transportée dans le tube négatif, et y forme un double 
phosphate de magnésie et d’ammoniaque, qui se précipite pi‘u à peu. 
Si le phosphate d’ammoniaque est dissous dans l’acide azotique, la cristal- 
lisation s’accomplit sans difficulté, et se détermine dés que l’acide est 
saturé. 

He« oxMeft crtsialllséff. 

On obtient par les roétiiodes électro-chimiques différents oxides cris- 
tallisés ; nous indiquerons d'abord le procédé que l’on suit pour produire 
le protoxide de cuivre (jd. 17, fig. 5). 

On introduit dans un tube de verre, fermé à l’un des Itouts, du deu- 
toxide de cuivra, et on remplit le tube d’une solution d’azotate de cuivre 
saturée. On y plonge ensuite une lame de cuivTe, de manière qu’elle soit 
en contact avec le deutoxide , et l’on ferme le tube hermétiquement. Au 
bout de quelques jours, on commence à apercevoir sur la lame de cuivn; 
de |)etits cristaux octaédriques, brillants, d'un rouge foncé, de protoxide 
de cuivra. Ces cristaux s'accroissent graduellement. 

I.CS effets produits varient avec la ([uantité de deutoxide de cuisTe 
renfermée dans le tube. Si l’oxide est en grand excès, il y a d’abnni pro- 
duction et cristallisation de protoxide ; la dissolution se décolore peu à 
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peu ; OU voit bientât apparaître sur les paroig intérieures du tube des 
cristaux d'axotate d’ammoniaque. 

A ce moment, la liqueur ne nml'errae plus ((u'une solution saturée de 
ce sel, et seulement quelques traces de cuivre. Il s’écoule quelquefois un 
assez grand laps de temps avant que la solution d’azotate d’anunoniaquo 
(cristallise. Celte réaction se passe sans le contact de l’air, puisque le tube 
est fermé hermétiquement ; l’ammoniaque a dû être formée aux dépens 
de l’hydrogène de l’eau et de l’azote de l’acide azotique. 

Quand la quantité du deutoxide est très faible, les cristaux de protoxide 
se forment également sur la lame de cuivre ; mais ils |>erdcnt graduelle- 
ment leur éclat, et finissent par éprouver une altération (|ui s’arrête 
à un certain point ; la dissolution reste toujours colorée. L’exi)érience est 
alors terminée, et le temps n'apporte plus aucun cliangement dans la 
dissolution. 

Tous ces effets sont faciles à expliquer. Le tube de verre renferme du 
deutoxide de cuivre , une dissolution saturée d’azotate de cuivre , et une 
lame de cuivre en contact avec ces deux corps. Le deutoxide s’(!inpanint 
d’une portion de l’acide de l’azotate, la partie de la lame qui touclie le 
deutoxide se trouve en contact avec de la dissolution d’azotate de cuivre, 
(|ui est moins saturée que celle où plonge le bout supérieur de la lame : 
il se produit alors un courant électrique, puisque la lame de cuivre se 
trouve plongée dans deux solutions qui ne sont pas saturées au môme 
degré. 

Le bout supérieur de la lame est le pôle négatif, tandis que le bout 
inférieur est le pôle ixrsitif. Le premier doit attirer par conséqutmt le cuivre 
ou ses oxides , et le second attire l’acide. On voit donc que le protoxide 
de cuivre doit se déposer sur la partie sui>érieure de la lame. L'action de 
cette pile est excessivement faible d’abord, attendu que le deutoxide, sur- 
tout quand il est anhydre, agissant difficilement sur l’acide de l’azotate, 
la différence entre ces deux liquides est très petite. Mais , avec le temps, 
l’azotate perdant peu à peu son acide, qui n’est remplacé que difllcile- 
ment par celui de la partie supérieure , la différence entre le degré de 
concentration des deux dissolutions augmente ; à la fin de l’opération , 
on observe des cristaux de cuivre , surtout dans la partie supérieure de 
l’appareil. Cette marche étant graduelle , on doit obtenir la plupart des 
bases cristallisées, depuis le protoxide jusqu’au métal, excepté cependant 
celles qui peuvent réagir sur l’azotate de cuivre. 

Quelle que soit la durée de l’expérience , il ne se dégage aucun gaz. 
L’oxigène, qui provient de la réduction du deutoxide en protoxide, se 
ix>rte sur la partie inférieure de la lame , pour l’oxider et former du 
sous-azotate avec l’acide azotique provenant de la décompoaition électro- 
chimique de l’azotate. 

Avec une solution de sulfate de cuivre , on peut obtenir des cris- 
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taux de protoxide, mais avec moins de rapidité que dans la méthode 
précédente. Dans les galeries de pjTites cuivreuses , où il existe très fré- 
quemment du sulfate de cuivre , et quelquefois du cuiv’re métallique, on 
conçoit que des causes semblables à celles que nous venons de faire 
connaître, déterminent la production de cristaux de protoxide de 
cuivre. 

De l’aelioa des ronranu prodolu par l'eiectrtcilé à falMa leaslon swr les 
ftobtuoce» twMoiabie». 

En plaçant du carbonate d’argent , de l'eau distillée et une lame de 
plomb, dans les conditions précédentes , le carbonate ne tarde pas à 
être décomposé. La portion d’argent adhérente au verre forme en divers 
endroits une surface continue et brillante comme si le verre était argenté, 
ce qui indique l’influence que les surfaces exercent sur l’action électro- 
chimique. 

La lame de plomb se recouvre de carbonate hydraté de plomb en pe- 
tites lamelles nacrées. G; carbonate , comme le carbonate de cuivre, ne 
peut être décomposé qu’en admettant que les effets électriques produits 
dans l’oxidation du métal au contact de l’eau et de l’air, sont capables 
de séparer les éléments des sels métalliques insolubles soumis k leur 
action. 

En substituant au plomb une lame de cuivre ou de fer , le carbonate 
tl’argent est encore décomposé , et plus rapidement encore qu’avec le 
plomb. Une partie du gaz acide carbonique so dégage ; l’autre forme, avec 
de l’oxide de cuivre, du carbonate vert qui se change graduellement en 
carbonate bleu ayant la forme de cristaux microscopiques. 

L’argent métaili<iue résultajit de la décomposition du carbonate est 
mêlé de très petits cristaux de protoxide de cuivre, provenant probable- 
ment de la décomposition du carbonate de cuivre nouvellement formé, 
et de celui qui se trouvait dans le carbonate d’argent. 

Les silicates des métaux dont les oxides sont facilement réductibles 
sont également dticoinposés dans leur contact avec l’eau et les lames de 
métal oxidable. Nous citerons particulièrement les silicates de cuivi-e , 
d’argent et de plomb. 

Nous croyons avoir donné ici une idée suffisante des procédés ingé- 
nieux employés par M. Becquerel pour taire cristalliser les composés in- 
solubles ; nous renvoyons pour plusde détails auxouvrages que ce savant 
a publiés sur l’électrocliimie. 

Sellen SM mélaiix *ur IM dUsolnUont mIIum. 

Lorstju’on plonge dans une dissolution saline contenant un métal des 
quatre dernières sections, un métal appartenant à l’une de ées sections et 
ayant plus d'afUuité pour l’oxigène que celui qui est dans la dissolu- 
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tioD, ce métal se substitue en général à celui du sel et le précipite. 

Ordinairement le métal précipité s'attache au métal précipitant, avec 
lequel il forme un élément de pile qui détermine la décomposition com- 
plète du sel. Le métal, en se déposant lentement affecte quelquefois de 
belles formes cristallines. 

La cristallisation la plus remaïquable est celle qui porte le nom d’ar- 
bre de Saturne, et que l'on obtient en plaçant une lame de zinc dans une 
dissolution d'acétate de plomb. 

On obtient cette cristallisation en versant dans un flacon à large col de 
l'eau contenant la 30* partie de son poids d'acétate de plomb , rendue 
piéalablement acide par l'acide acétique. On iiitnaluit dans le flacon un 
morceau de zinc attaché à un bouchon avec des fils de laiton. Bientét le 
zinc et les fils de laiton se recouvrent de lames de plomb brillantes et très 
longues. 

On donne le nom A' arbre de Diane à la cristallisation que l'on obtient 
en précipitant l'argent par du mercure. Le corps qui cristallise est un 
amalgame d'argent. 

AeUon bzsrontiriqne ac l*alr »«r le* aeU. 

Les sels qui attirent l'humidité lorsqu’on les expose au contact de l’air, 
et deviennent liquides, sont appelés déliquescents. 

Tous les sels très solubles sont déliquescents dans un air saturé d’hu- 
midité. 

Il existe au contraire des sels qui cèdent à l’air, eu totalité ou en partie, 
leur eau de cristallisation, on les nomme effïoreseents. 

Quelques sels , tels que le sulfate de soude , perdent à l'air toute leur 
<«u de cristallisation, tandis que d'autres, comme le carbonate de soude, 
en conservent toujours une certaine quantité, quel que soit le degré de 
sécliercsse de l’atmosphère. 

AeUon de i’na sur le* >eu. 

La solubilité des sels dans l’eau est très variable. 

Certains sels , tels que le sulfate île barite, lephosphati; de chaux, etc., 
sont insolubles ; d’autres sels exigent souvent moins de leur poids d’eau 
pour se dissoudre. 

Les sels anhydres, et pouvant former des hydrates solides avec l’eau, 
développent de la chaleur lorsqu’on les met au contact de ce liquide. 

Les sels qui ne se combinent pas avec l’eau, ou ceux qui contiennent 
toute leur eau de cristallisation, produisent au contraire du froid en se 
dissolvant dans l’eau ; tels sont le chlorure de potassium, l’azotate d’am- 
moniaque, le sulfate de magné-sie. 

Dans le premier cas, la chaleur est due à une véritable combinaison qui 
a lieu entre le sel et l’eau ; dans le second , l’abaissement de tempéra- 
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tiire doit aUribué à la chaleur rpie le sel exige j¥>ur pa.sser de l’élat 
solide à l'état liquide. 

Le froid produit est d’autant plus grand que la dissolution est plus ra- 
pide, et que le sel a besoin de plus de chaleur jwur se dissoudre. 

On obtient un froid considérable en mélangeant les sels hydratés avec 
de la glace pulvérisée, ou mieux avec de la neige. Ces mélanges portent 
le nom de mélanges frigorifiques. 

On peut obtenir aussi les mélanges frigorifiques en faisant dissoudre cer- 
tains sels dans des acides hydratés. , 

Nous donnerons ici la composition des principaux mélanges frigorifiques. 

Mélanges de sels et d'eau. 

Clilorhydrate d'ammoniaque 

Azotate de potasse 

Eau. 

Azotate d'ammoniaque 

Carbonate de soude 

Eau. ' 

Azotate d'ammoniaque 

Eau . 

Mélanges de sels et d'acides étendus Abaissement du ther- 

d'eau. moméire. 

Sulfate de soude. . . . 

Acide azotique étendu. . 

Sulfate de soude. . . . 

Acide sulfurique étendu 
Sulfate de soude. ... 

Acide chlorhydrique. . 

Mélanges de neige et de tel ou d'aeide Abaissement du ther- 

étendu ou d'alcali. mométre. 

J ***jde0“à-17- 

g jdeO'à-SS* 

^ Ide 0- à — 28- 
a * 

J |de-6-à-61“ 

L’affinité des sels pour l’eau peut être mesurée en évaluant les quan- 
tités de sels qui se dissolvent dans un même poids d’eau. 


Neige 

.Sel marin 

Chlorure de calcium hydraté. 

Neige 

Neige 

Pota.sae 

Neige 

Acide sulfurique étendu . . . 


2 jde-flO-à — 16“ 
f ide 4- 10- ü — 16- 
* jde -H 10" à — 17" 


Abaissement du ther- 
momètre. 

• -f- 10" » - 12- 


1 jde -P 10" 4 — 13- 

J jde + 10- à -15“ 
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Selon M. Gay-Lussac, cette mesure des affinités respectives des sels 
et de l’eau est déterminée avec, plus d’exactitude , lorsqu'on apprécie 
le retard qu’apportent les difTérents sels dans le terme d’ébullition de 
l’eau. 


Tableau représentant la proportion dtt tels ditsous au point de laluratüm , 
et le retard qu'il» apportent dont le terme d’ébullitûm de Peau, d'aprée 
M. Legrand. 


ROMS DES SELS. 

Proportions <le sol* 
|Kior <00 1 >. d'eau 
an (Kiint 
de aatiiretioa. 

netard 
du point 

d'dbMimion. 

Chlorate de potasse 

61,5 

4,2 

Chlorure de barium. ........ 

60,1 

4,4 

Carbonate de soude 

Û8.5 

4.6 

Chlorure de potassiiun 

59, û 

8,3 I 

Chlorure de sodium 

41,2 

8,4 

Chiorhydratc d'ammoniaque 

«8,9 

14,2 

Azotate de pota.sse 

33.1,1 

15,9 

Chlorure de strontium 

117,5 

17,8 1 

Azotate de soude 

224,8 

21,0 i 

1 Carbonate de potasse 

205,0 

35,0 

Azotate de diaux 

302,2 

61,0 1 

Chlorure de calcium 

325,0 

79,5 i 


On dit que l’eau est soturée d’uii selà une leiupératuredoniiée, lorsqu'elle 
cesse de pouvoir dis.soudre la plus petite quantité de ce sel à cette môme 
température. 

Une eau-mère qui a laissé (léjioser des cristaux en se refroidissant, ou 
bien une dissolution longtemps agitét; avec un excès d’un sel en poudre, 
doivent être considérées comme sattirres. 

Une eau saturée d’un sel peut dissoudre un nouveau sel. 

L’eau saturée d’azotate de potasse ]x}ut dissoudre encore une quan- 
tité considérable de sel marin , et môme une certaine proportion d’un 
troisième ou d’un quatrième sel, pourvu que l’action mutuelle de ces 
divers sels ne proiiuise pas d’autres composés qui se pn-cipiteraient. Une 
dissolution saturéi^ d’un sel en laisse ((uelquefois déposer une certaine 
quantité lorsi}u’elle dissout un sel nouveau. 

C’est ainsi qu'une eau chargée de nitre laisse précipiter une partie de 
ce sel , lorsqu’on l’agite avec du chlorure de potassium. 

Plusieurs opérations industrielles et quelques analyses sont fondées sur 
la propriété que possède l’eau chargée d’un sel de dissoudre plusieurs 
autres sels. 

I.es variations de températnré modifient le pouvoir dissolvant de l'eau 
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Le» quantités de sei que l’eau peut dissoudre aupsoatent en général 
avec la température. 

On remarquera pourtant quelques exceptions. 

Voici les noms de certains sels plus solubles dans l’eau froide que 
dans l'eau chaude : 

Sulfate do cérium ; 

Sulfate de lantaue; . 

Butjrate de chaux ; 

Phosphoviniites de harite et de chaux ; 

Pliosphuglycerute de chaux ; 

Acoiiitate de chaux; 

Staiinate de soude ; 

Le carbonate de magnésie (magnésie blanche) ; 

Saccharate de chaux ; 

Sulfate de soude. 

DeiennliiaUoii Se la wlahlIlM Se> «elt. 

On détermine la solubilité des sels en saturant une même quantité 
d’eau des différents sels, et recherdiant les quantités de ces sels qui se 
trouvent en dissolution. 

On obtient, d’après M. Gay-Lussac, une dissolution parfaitement sa- 
turée, par deux procédés différents : 

1* En faisant chauffer l'eau avec le sel et la laissant refroidir jusqu’à 
la température pour laquelle on cherche la solubilité ; on conçoit que 
cette méthode ne s’applique qu’aux corps dont la solubilité augmente 
avec la température : 

2° En mettant dans l’eau froide un grand excès de sel, et en élevant 
graduellement la température. 

Dans ces deux opérations, il faut maintenir constante la température 
finale pendant deux heures au moins. M. Gay-Lussac s’est assuré que ces 
deux méthodes donnent les mêmes résultats. 

On détermine ensuite les quantités de sels dissous aux différentes 
températures à l’aide d’un matras de la capacité de 150 à 200 c. c. , 
et dont le col est de 15 à 20 centimètres de longueur. Ce matras est pesé 
vide, rempli au quart environ de la dissolution saline, puis pesé de 
nouveau. 

Pour évaporer l’eau, on prend le matras par le col avec des pinces, 
et on le tient au-dessus d'un fourneau allumé sous un angle d’environ 
AS*, en l’agitant continuellement pour favoriser l’ébullition et prévenir 
les soubresauts. 

Lorsque la masse saline est desséchée, et qu’il ne s’en dégage plus de 
vapeur d’eau à une chaleur presque rouge, ou souffle dans le matras avec 
un tube en verre adapté à un soufflet pour en chasser la vapeur aqueuse; 
on laisse refroidir le matras et on le pèse. 
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On roiinalt alors la proiwrtion île l'eau ivlativcinent au sel qu’elle te- 
nait en dissolution, et on l’exprime en ropnisenlant le poids de l’eau 
par 100. 

Quelques sels se diicomposent par la dessiccation ; tels sont les chlo- 
rures de magiu-sium et d’aluminium, l’azotate de chaux, la plupart des 
sels ammoniacaux , etc., etc. 

On déduit alors la quantité de sel anhydre qui se trouve dans un poids 
connu de leur dissolution satum* , en appréciant par l’analyse la quantité 
de base ou d’acide contenue dans la liqueur. 

C’est ainsi que la solubilité des chlorures de magnésium et d’alumi- 
nium peut être mesurée en dé-composant leur dissolution par l’azotate 
d’argent en excès, et pesant le chlorure d’argent produit. 

Le tableau suivant indique la solubilité des principaux sels déterminée 
par M. Gay-Lus.sac. 


Clilomre de potassium. 


Chlorure de barium anliydre. . 


Chlorure de liariiim cristallisé . 


Clilonire de sodium 


Sulfate de potasse , . 


.Sulfate de magnésie anhydre. . 


Sulfate de magnésie hydraté . . 


Tcmp^ralurr. 

Set dUwm« par 

U 

d>au. 

/ 0,00 . . 

.... 29 21 

l 19 3,5 . . 


( 52,39 . , 

.... ^3,59 

1 79 58 . . 


V 109.60 . . 


f 15.64 . . 


\ 49.31 . , 


) 74^ . . 


'105,48 . . 


/ 15 64 . . 


) 4Mi . • 


. 74.89 . . 


f 105.48 . . 


, 13.89 . . 


\ 16.90 . . 


1 59.93 . . 

. . . . 37^ 

' 109.73 . . 

. . . , 40.38 

[ IMS • . 


1 49.08 . . 


j 63.90 . . 


! 101. .50 . . 


14,58 . . 


39.86 . . 


49,08 . . 


64.35 . . 


97,03 . . 


/ 14.58 . . 


\ 39,86 . . 

. . . . 178.34 

f 49.08 . . 


1 64.35 . . 


\ 97.08 . . 
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Salbte de Ronde. 


Tmpératurf. 

Sei anlivjreilii'iout 

Sel crbUllUé 

par 400 p. d'eau. 

paMOOp. d 

/ 0,00 . . 

. . . . 5,02 . . . 

. . . 12,17 

/ 11,67 . . 

. . . . 10,12 . . . 

. . , 26,38 

1 13,30 . . 

. . . . 11,74 . . • 

. .'. 31,33 

l 17,91 . . 

• a • a 16}73 a • a 

. . . 48,28 

1 25,05 . . 

. . . . 28,11 . . . 

. . . 99,48 

l 28,76 . . 

a a a a 37fSj5 a a a 

. . . 161,53 

1 30,75 . . 

. . . . 43,05 . . . 

. . . 215,77 

1 31,84 . . 

. . . . 47,37 . . . 

. . . 270,22 

< 32,73 . . 

a a a a 50,65 . a . 

. . . 322,12 

j 33,88 . . 

.... 50,04 . . . 

. . . 312,11 

j 40,15 . . 

a a a a Ù8,78 a . a 

. . . 291,44 


a a a a â7f81 • a a 

. . . 276,91 

f 50,40 . . 

. . . . 46,82 . . . 

. . . 262,35 

I 59,79 . . 

.... 45,42 


1 70,61 . . 

a a a a ÙàfSS 


\ 84,42 . , 

.... 42,96 


\l03,17 . . 

.... 42,65 



Azotate de barite. 


Azotate de potasse 


Chlorate de potasse 


Température. Set dluom pour <00 

parlks d eau. 

i 0,00 5,00 

li,95 8,18 

17,62 8,54 

.a7,87 13,67 

49,22 17,07 

] 52,11 17,87 

I 73,75 25,01 

I 86,21 29,67 

\l01,65 35,18 

t 0,00 13,32 

5,01 16,72 

11,67 22,23 

17,91 29,31 

24,94 38,40 

35,13 64,82 

45,10 74,66 

64,72 97,05 

65,45 125,42 

79,72 169,27 

97,66 238,45 

i 0,00 3,33 

13,32 5,60 

15,37 6,03 

24,43 SM 

35,02 12,05 

49,08 18,96 

74,89 35,40 

104.78 60.24 

21 
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On représente ordinairement au moyen d’une lipne les proportions 
d’un sel que dis.sout une ma.s.se d’eau aux difTérentes températures. 

On prend pour abscis.si>s les degrés de température, et pour ordonnées 
les quantités de sel dissoutes pour 100 parties d’eau. 

En élevant des ordonnées qui représentent par leur longueur les pro- 
portions encentièim* des sels en dissolution dansl’eau, on obtient les dif- 
férents points d’une ligne que l’on pourra réunir par une autre ligne 
donnant alors la ligne de solubilité du sel. 

M. Gay-Lussac a construit par cette méthode les différentes lignes des 
solubilités des sels indiqués ci-dessus , et en a donné le tableau (pl. 16). 

Certains sels qui se déposent anhydres de leur dissolution aqueuse 
pure, cristallisent quelquefois avec de l’eau lorsqu’ils se si'parcnt d’une 
dissolution contenant des corps étrangers. Ainsi , le sulfate de potasse se 
dépose en aiguilles prismatiques avec un équivalent d’nau de cristallisa- 
tion , lorsqu’il se .si'pare d’une dis.solution contenant du sulfite et de l’hy- 
posulfitede potasse. On a signalé dans les dépôts d’urine humaine con- 
centrée des cristaux de sel marin pur combiné avec 8 équivalents 
d’eau. 

L’eau de cristallisation de la plupart des sels est éliminée par leur seul 
contact avec l’urée. Ce phénomène est d’autant plus singulier que l’urée 
n’attire que très faiblement l’humidité atmosphérique (Pelouzc). 

La température à laquelle un sel se dépo.se d’une dissolution, influe 
quelquefois sur la quantité d’eau de cristallisation qu’il peut retenir. 
Ainsi le borax qui cristallise à froid avec 10 équivalents d’eau, n’en con- 
tient plus que 5 équivalents, lorsque ses cristaux se sont déposés au-dessus 
de 70*. 

Le sulfate de soude cristallise sans eau à une température supérieure à 
33’; au dessous de ce terme, il contient 10 équivalents d’eau de cristalli- 
sation. 

Le sel marin cristallise à de basses températures avec plusieurs équiva- 
lents d’eau ; tandis que ses cristaux sont toujours anhydres lorsqu’ils se 
déposent au-dessus de 0°. 

L’air n'exerce pas en général d’influence sur la cristallisation des sels; 
toutefois , le sulfate et le séléniate de soude ne peuvent cristalliser quand 
on les préserve du contact de l’air; il suffit d’une bulle d’air pour dé- 
terminer subitement là cristallisation de ces deux sels. 

Certaines dissolutions salines présentent aussi la propriété singulière 
de rester surchargiies d’uii excès de sel pendant un certain temps ; telles 
sont les dissolutions d’azotate d’argent, d’acétate de plomb. Lorsqu’on 
les agite, ou qu'on y introduit un corps solide, la dissolution se prend 
quelquefois en masse. La cause de cette sursaturation est demeurée incon- 
nue jusqu’à présent. 

Quel que soit le procédé que l'on emploie pour faire cri.sfalliser les dis- 
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solutions salines, les cristaux qui se forment retiennent, une certaine 
quantité d’eau. 

Lorsque l’eau est combinée avec le sel en proiwrtions définies; on l'ap- 
pelle eau de cr i sial h'$al ion ou de combinaison. Si la proix>rtion d’eau est 
faible , et ne SC trouve pas en rapport simple avec la quantité contonuc 
dans le composé salin, on lui donne le nom d’ea« d’interposition. 

11 suffit de l’exposition à l'air, d’un séjour de quelques instants dans le 
vide ou de la simple pression entre des doubles de papier non collé, 
pour enlever l’eau d’interposition qui d’ailleurs ne fait pas partie inté- 
grante du sel , et n’y existe qu’en proportion variable et toujours très 
faible. 

On peut toujours reconnaître la présence de l’eau dans un sel en in- 
troduisant quelques centigrammes de ce sel dans un petit tube de verre 
blanc , fermé à l’une de ses extrémités , et en chauffant le sel au moyen 
de la lampe à alcool. L’eau dégagée se condense dans la partie froide du 
tube. La plus petite trace d'eau peut être appréciée ainsi. Lorsque le 
tube reste transparent, on est assuré que le sel examints ne contenait 
pas d’eau. 

Pour terminer ce qui a rapport à l’action générale de l’eau sur les sels, 
nous remarquerons que dans certains cas l’eau peut faire éprouver aux 
sels une véritable décomposition , et les transformer en sels acides et en 
sels basiques , et quelquefois même le décomposer complètement en 
acide et en base libres. 

Lorsqu’on traite par l’eau de l’azotate neutre de bismuth , ce sel se 
transforme en sous-azotate de bismuth qui se précipite , et en sel acide 
qui est soluble. 

En dissolvant dans une grande quantité d’eau le stéarate neutre de 
potasse , ce sel se change en bi-stéarate de potasse qui se précipite en un 
stéarate basique de potasse qui reste en dissolution. 

Ces décompositions s’observent principalement, ainsi que l’a reconnu 
M. Chevreul, lorsque, l’acide du sel étant soluble, la base est insoluble et 
peu énergique ; dans ce cas c’est un sel basique qui se précipite ; mais 
lorsque, l’acide étant insoluble et peu énergique, la base du sel est so- 
luble , c’est alors un sel acide qui se dépose. 

Certains sels en dissolution dans l’eau éprouvent, quand on les chauffe, 
des modifications particulières. Ainsi, l’azotate de sesqui-oxidc de fer en 
se dissolvant dans l’eau froide la colore à peine en jaune ; cette dissolution 
chauffée acquiert une couleur orangée très foncée qu’elle conserve 
même après le refroidissement. 

L’alun de chrome éprouve une modification semblable. 
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AcilOB Ra acMcs nr le* tM«. — L«l« Re BcrtbMIM. 

Les acides produisent dans leur contact avec les dissolutions salines des 
phénomènes très variés. Lorsque l’acide est identique à celui du sel , il 
peut arriver : 

1° Qu’il n’y ait pas d’action. Exemple : acide silicique et silicate de 
potasse; 

2» Qu’il se produise une dissolution du sel sans qu’on puisse déter- 
miner s’il y a combinaison définie. Exemple : acide azotique et azotate de 
potasse; 

3“ Qu’il y ait production d’un sursel. Exemple : acide sulfurique et 
sulfate de potasse ; 

4“ Qu’il y ait production d’un sel neutre, lorsque le sel employé était 
basique. Exemple ; acide aaHique et sous-acétate de plomb. 

Lorsque l’acide est différent de celui du sel, il peut arriver : 

1' Qu’il n’y ait pas d’action. Exemple : acide azotique et sulfate de 
barite ; 

2° Que l’acide s’unisse au sel ; 

3° Que le sel soit décomposé et l’acide du sel expulsé. 

La décomposition des sels par les acides a été généralisée par Bertbol- 
Ict, qui a posé les principes suivants : 

1* Un sel est décomposé par un acide, lorsque l'acide expulsant est plus 
fixe que celui qui est dans le sel. 

Exemples ; 

KO, CO» -f- S03,H0 = col -f HO -f KO.SOl. 

KO,AzO«-f SOl,HO = .AïO»,HO -f- KO.SOl. 

KO, sol siOi -= KO,SiO> + SOI ou SO» -f O. 

L’acide silicique parait être un acide très faible, mais comme il est 
entièrement fixe, il peut sous l’influence de la chaleur déplacer l’acide 
sulfurique de ses combinaisons salines. Dans ce cas la décomposition est 
déterminée par la volatilité de l’un des acides et la fixité de l’autre ; 

2” Un sel est décomposé par un acide , lorsque l’acide expulsant forme 
avec la base un composé insoluble ou moins soluble que Vacide expulsé. 

Exemples : 

BaO.AzO* -fSQi.HO =■ BaO,SO» -|- AzO»,HO. 

C«HlQi.K O,HO -P CO* — KO, CO* -f- C<H»0»,H0. 

AciUte de poUtM. Ackie acétiqne. 

' Cette dernière réaction ne se produit que dans l’alcool ; elle prouve 
qu’un acide même très faible peut déplacer un acide fort, s’il forme avec 
la base du sel un composé insoluble. Ainsi, le carbonate de potasse est 
insoluble dans l’alcool ; l’acide carbonique qui , en présence de l’eau 
est toujours déplacé par l’acide acétique , déplacera au contraire ce der- 
nier acide en présence de l’alcool, à cause de l’insolubilité du carbonate 
de potasse dans ce liquide (Pelouze); 
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3* Un $el ett décomposé par un acide, lorsque i acide expulsé eU inso- 
luble ou peu soluble, tandis que l'acide expulsant forme avec la base un com- 
posé soluble. 

Exemples : 

KO,SiO» + S03,H0 =3 KO,S(y> + SiQJ.HO. 

K0,So02 + S05.H0 = KO,SO* + SnO»,HO. 

V Lorsque l'acide du sel et celui qui réagit sont gazeux, et doués d’af- 
finités chimiques faibles et à peu près égales , l'acide qui est en plus grande 
proportion expulse l'autre. 

Ainsi, on peut chasser alternativement l’acide carbonique et l’acide 
sultliydrique de leurs combinaisons avec les bases, en faisant passer un 
courant d’acide carbonique dans un sulfure, ou d’acide sulfhydrique 
dans un carbonate. 

L’expérience prouve aussi que la vapeur d’eau, à une température éle- 
vée, chasse l’acide carbonique des carbonates de potasse et de soude, et 
([ue les hydrates de ces bases sont eux-mémes décomposés par l’acide 
carbonique. 

Pour opérer ces soiies de décompositions, on fait intervenir un excès 
très considérable de l’acide expulsant. 

Si l’acide et le sel sont solubles et fixes, ainsi que le nouveau sel ré- 
sultant de leur action mutuelle, la dissolution saline ne semble éprouver 
aucune altération : on admet alors, sans pouvoir toutefois en apporter 
la preuve, que dans la plupart des cas les deux acides se partagent la 
base. 

C’est ainsi qu’en ajoutant à du phosphate de potasse de l’acide sulfu- 
rique, on obtient un mélange de sulfate de soude, de phosphate de 
soude, d’acide phosphorique et d’acide sulfurique. 

Toutefois lorsque l’affinité de l’un des acides pour les bases est plus 
considérable que l’affinité de l’autre , on suppose généralement que l’a- 
cide le plus faible est entièrement éliminé. 

Exemples : 

NaO,BO» -J- S03 = NaO,SO> + ItO». 

KO, CO’ + SOJ = KO,SO* -f- CO*. 

En effet, lorsqu’on traite par l’acide sulfurique une quantité de borate 
de soude et de carbonate de potasse représentant un équivalent de cha- 
cun de ces sels, on remarque que la plus faible trace d’acide sulfurique 
ajoutée au-delà de la quantité qui correspond à un équivalent , suffit 
pour communiquer au tournesol une couleur pelure d'oignon, ce qui in- 
dique que la décomposition du borate de soude et du carbonate de 
potasse a été complète. (Voy. alcalimétrie.) 
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Aeiloo ét» iNikeA ftar les sels. 

Lorsqu'une base mise eu contacl avec uii sel est identi({ue ayec la base 
du sel, il peut arriver : 

1° Qu’il n'y ait pas d'action. Exemple : barite et sulfate de barite ; 

2' Qu'il y ait une simple dissolution. Exemple : potasse et azotate do 
potasse ; 

3' Qu’il y ait production d’un sous-sel. Exemple : acétate neutre de 
plomb et oxide de plomb ; 

4" Qu'il y ait production d’un sel neutre, lorsque le sel était acide. 
Exemple ; bisulfate de potasse et potasse. 

Lors(}ue la base est différente de celle du sel, il pæut arriver : 

1’ Qu’il n’y ait pas d’action ; 

2° Qu’il y ait simple dissolution du sel ; 

3* Qu’il y ait décomposition, et que la base du sel soit expulsée. 

Dans ce cas les lois de décomposition se déduisent encore des principes 
deBcrtbollet. 

Il y a décomposition du .std : 

1“ Lorsque la base expulsante est plus fixe que la base du sel. 

Exemple : 

AzU’,U0,S03 -H KO = KO,SO> -f Aill> -}■ 110. 

3* Lorsque la base expulsante jxntrra former aœe l'acide du sel, un co»n- 
jiosé insoluble ou peu soluble. 

Exemple : 

BaO + K0,S0» — BaO,SO» + KO. 

Lorsque, la base expulsée étant insoluble, la base expulsante sera solu- 
ble et pourra former avec la base du sel un composé soluble. 

Exemple : 

MgO,SO> -P KO= KO.SOJ + MgO. 

U° Lorsque la base expulsante saturera mieux les acides que la base ex- 
pulsée. 

Exemple ; 

CuO, AzO* + AgO — AgO, .AzO* 4 - CuO. 

Cette derilière observation est due à M. Gay-Lussac. 

AcUOB OMMcUe On «dz. 

Quand on oiièrc le mélange des deux sels susceptibles d’agir l’un sur 
l’autre, il peut arriver. 

1° Que les deux sels se- combinent pour former un sel double; ainsi 
le sulfate d’alumine et le sulfate de potasse produisent un sel double qui 
a reçu le nom d’.4/u». 

2' Que les deux sels se décomposent réciproquement. 
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Nous distinguerons dans i’aclion mutuelle des sels, pouvant se décom- 
poser trois circonstances différentes. 

1“ L’action mutuelle des sels par voie sèche. 

2" L’action mutuelle des sels dissous dans un même liquide. 

3“ L’action mutuelle des sels solubles et des sels insolubles. 

La décomposition mutuelle des sels est soumise aux lois suivantes qui 
ont été établies par Bertholiet. 

AclIOB Banicne M «élu »ar U vole Mehe. 

Lorsque deux sels de yenres di/féreqls et de bases différentes sont exposés 
à une chaleur insuffisante pour décomposer leur acide ou leur base, il y aura 
décomposition si l'acide de l’un peut former avec la base de l'autre un sel 
plus volatil ou plus fusible que ceux qui existent, 

E.\emple ; 

AzU’.llCl -1- CaO,œ» = AïHî,HO,CO* + Caa 

Le carbonate d’ammoniaque prend naissance parce qu’il est plus vo- 
latil que le cblorbydi’ato d’ammoniaque. (Voy. Carbonates d’ammoniaque.) 

Nous ferons remarquer que la transformation du chlorhydrate d'am- 
moniaque par le carbonate de chaux en carbonate d'ammoniaque et en 
chlorure de calcium , constitue une réaction opposée à celle qui a lieu 
par la voie, humide. Les deux sels en présence de l’eau régénéreraient du 
carbonate de chaux et du chlorhydrate d'ammoniaque. Cependant l’eau 
n’intervient pas par ses éléments , et n’est pas décomposée. 

On s’explique jusqu'à un certain point cette différence entre les résul- 
tats que donnent la voie sèche et la voie humide. Dans le premier cas , 
c’est la volatilité du carbonate d'ammoniaque qui provoque la réac- 
tion ; dans le second, c'est l'insolubilité du carbonate de chaux qui la dé- 
termine. 

Lorsqu’on expose à l'action de la chaleur un mélange de deux sels qui 
ne peuvent donner naissance à aucun composé volatil par l’écliange de 
leur base et de leur acide, ou ne peut guère prévoir quelle sera leur ac- 
tion mutuelle. On admet cependant qu’une grande différence de fusibi- 
lité détermine leur décomposition. 

Ainsi le chlorure de calcium fondu au rouge avec du sulfate de barite, 
donne naissance à du chlorure de barium plus fusible que le chlorure 
de calcium. 

aca BaO,S(y> = BaCl + CaO,S(ï>. 

Quelquefois les sels se combinent entre eux sous l’influenee de la 
chaleur. 

M. Bertbier a obtenu par la voie de fusion un grand nombre de sels 
doubles dont quelques uns sont cristallisés et identiques avec certaines 
espèces minérales 
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Lonqu'on mêle deux sels qui jjeuL'ent donner par l'échange de leurs bases 
et de leurs acides, un sel insoluble ou peu soluble, ces sels se décomposent et 
le composé le moins soluble se précipite. 

Ainsi Ir sulfate de soude et l'azotate de barite se décomposent, parce 
que le sulfate de barite qui peut se former par l’union de l’acide sulfuri- 
que du sulfate de soude avec la barite de l’azotate de barite, est inso- 
luble : 

NiO,SO> + BaO, AzO> = BaO,SO> + NaO.AtO^ 

On peut déduire de la loi précédente, une méthode générale servants la 
préparation de tous les sels insolubles. 

Ainsi les sels de potasse et de soude et les azotates étant tous solubles ; 
si l’on veut préparer un sel insoluble, un sel de potasse en fournira l’a- 
cide, et un azotate en donnera la base ; pour obtenir le carbonate de plomb 
par exemple, on mêlera du carbonate de soude à de l’azotate de plomb, 
et l’on obtiendra un précipité de carbonate de plomb: NaO,CO*-f- 
PbO,AzO‘ — PbO,CO* NaO,AzO*. Et de même, pour préparer le phos- 

phate de plomb qui est un sel insoluble, on mêlera les dissolutions de 
phosphate de soude et d’azotate de plomb. 

Les principes que nous venons d'exposer ne sont pas seulement appli- 
cables aux sels solubles qui , par un double échange , peuvent produire 
un composé insoluble , mais à tous les sels qui forment par leur dé- 
composition réciproque un nouveau sel moins soluble que ceux qui réa- 
gissent. 

Nous ferons ressortir par quelques exemples l’influence qu’excerce une 
différence de solubilité dans la décomposition réciproque des sels. 

Lorsqu’on mêle une dissolution de sulfate de magnésie avec une dis- 
solution de sel marin , et que l’on concentre le mélange par l’ébullition , 
on voit se déposer bientôt dans les liqueurs bouillantes des cristaux de 
chlorure de sodium ; le sulfate de magnésie reste dans les eaux-mères , 
et cristallise en second lieu par le refroidissement. 

Parmi les quatre sels qui peuvent exister ou prendre naissance dans la 
liqueur, savoir : le sel marin , le sulfate de magnésie, le chlorure de ma- 
gnésium et le sulfate de soude , le moins soluble à chaud est le chlorure 
de sodium ; aussi est-ce lui qui se dépose. 

Le résultat est différent si, au lieu de porter à l’ébullition une dissolu- 
tion de sel marin et de sulfate de magnésie, on l'abandonne à elle-même 
à froid : le sulfate de soude cristallise le premier, et l'eau-mère retient 
du chlorure de magnésium. Parmi les sels dont on peut admettre l’exis- 
tence dans la liqueur , le sulfate de soude étant le moins soluble à froid, 
est celui qui doit se déjK)ser. 
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Lorsqu’on fait bouillir du sel marin avec du iiitre, la concentration 
fait déposer du chlorure de sodium , et le refroidissement donne lieu à 
une cristallisation d’azotate de potasse. On s’explique ce résultat, parce 
que le sel marin est moins soluble à chaud , et le nitre moins soluble à 
fix)id que les deux autres sels que l’on pourrait supposer dans l’eau , qui 
sont l'azotate de soude et le chlorure de potassium. 

D’après le même principe, une dissolution bouillante d’azotate de 
soude et de chlorure de potassium laisse déposer pendant l’évaporation 
à chaud , du sel marin , et par le refroidissement , de l’azotate de po- 
tasse. 

Quand deux sels solubles sont mêlés dans une quantité d'eau sulTisante 
]X)ur les dissoudre, on ne saurait se prononcer sur la nature des sels que 
la dissolution renferme. Ainsi lorstiu'on dissout dans une grande quantité 
d’eau de l’azotate de chaux et du sulfate de soude ou bien de l’azotate de 
.soude et du sulfate de chaux, tant que l’eau est en assez grande proportion 
pour qu’aucun sel ne puisse s’en séparer, on ignore quels sont les sels que 
contient la dissolution. Lorsqu’on élimine par l’évaporation une certaine 
quantité d’eau des mélanges précédents, le premier sel qui se dépose est 
le sulfate de chaux parce qu’il est le moins soluble des sels qui peuvent 
se former dans la dissolution. 

En ajoutant de l’alcool à une dissolution étendue qui contient du sul- 
fate de soude et de l’azotate de chaux, on voit aussitét le sulfate de chaux 
se déposer ; cette précipitation est encore due à l’insolubilité du sulfate 
de chaux dans l’eau alcoolisée. 

11 résulte des observations précédentes que dans un grand nombre de 
cas, on ne peut déterminer si un sel retiré par l’évaporation ou par le re- 
froidissement d’une dissolution, pn'existait dans cette dissolution ou. s’il 
s’est formé seulement au moment de sa précipitation. 

Si l’on suppose dans une eau minérale trois acides (AzO\HCl,SO’) et 
trois bases (KO,NaO,MgO); il est évident que l’on ne pourra conclure à 
la préexistence de tel ou tel sel dans l’eau minérale, d’après le dépêt salin 
que cette eau aura formé par l’évaporation. En effet il est toujours per- 
mis de croire que le sel qui cristallise a pris naissance au moment même 
où il se dépose : aussi est-il souvent impossible de déterminer par l’ana- 
lyse la nature des sels qui se trouvent en dissolution dans une eau mi- 
nérale, en se fondant sur la nature des précipités qu’y forment les 
réactifs ou des composés qui s’en séparent par l’évaporation. 

On peut cependant considérer comme certaine l’existena? d’un sel 
dans un liquide , lorsque, par exemple, ce sel est en excès relativement 
aux autres sels. Tel est le chlorure de sodium dans l’eau de mer. 

L’analyse de l’eau de mer démontre que cette eau contient des n:i''taux 
alcalins et terreux, du chlore, de l’acide sulfurique, etc. En siipjiosant 
tous les acides de l’eau de mer combinés à la soude , et tous les métaux 
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autres que le sodium unis au chlore, il reste encore un excès considérable 
do chlorure de sodium ; on peut donc être assuré que ce sel exista en 
réalité dans l'eau do mer. 

Nous citerons un exemple qui semhie démontrer que dans le mé- 
lange de deux sels ne produisant pas de sels insoluhics , il peut se faire 
cei>endant une double décomposition. 

lx>rsqu'on mélange une dissolution do sulfate de fer et une dissolution 
d'acétate de soude, la liqueur prend aussitôt une teinte brune qui carac- 
térise l'acétate de fer, et l'acide sufliydrique qui ne précipitait pas le 
sulfate (le fer , forme un précipité noir de sulfure de fer dès que le sul- 
fate a été mélangé à l’acétate de soude. 

Le changement de teinte qu'ont éprouvé les deux dissolutions au mo- 
ment de leur mélange, et la réaction du l'acide sufliydrique permettent de 
croire que dans le mélange de l'acétate de soude et du sulfate de fer, 
il s'est formé du sulfate de soude et Qe l’acétate de fer. Car l’acétate de 
fer est précipitable par l’hydrogène sulfuré, taudis que le sulfate de fer 
n’est pas précipité par ce réactif. 

Cette expérience que l'on doit à M. Gay-Lussac a donné lieu à plusieurs 
applications utiles dans l'analyse. 

Aetlon aca Mit aolablct tar U» MU InaolaMra. 

On doit à Dulong une observation importante, sur l’action réciproque 
des carbonates alcalins et des sels insolubles. 

Dulong a reconnu que les carhomles solubles décomposent par la voie 
humide comme par la voie sèche, tous les sels insolubles dont Toxide peut 
former avec r acide carbonique un sel insoluble. 

Les carbonates, à l’exception des carbonates de potasse, de soude, 
de lithinc et d’ammoniaque étant insolubles , un carbonate soluble 
celui de potasse par exemple , agira sur les sels insolubles, pourra 
les décompo.ser et former avec leurs bases des carbonates insolub1f«, 
tandis que leurs acides produiront au contraire des sels solubles à base 
de jwtasse. 

L’acide du sel se trouvant donc en dissolution, il sera facile d’en déter- 
miner la nature ; et en dissolvant le carbonate insoluble dans l’acide 
azoti(|ue, on pourra reconnaître l’oxide métallique. 

L’expérience prouve que pour décomposer complètement un sel inso- 
luble par les carbonates de potasse ou de soude , il faut employer un 
excès considérable de ces sels, et soumettre le mélange à une longue 
ébullition. 

Supjxisons que l’on ait à reconnaître par la méthode de Dulong un 
composé insoluble, le sulfate de barite par exemple. 

On réduit le sel en poudre aussi fine que possible. On le fait bouillir 
pendant deux ou trois heures avec 5 à 6 fois son poids de carbonate 
de soude, et 1.S a 20 fois son poids d’eau. Le mélange est ensuite jeté sur 
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un ültru. Le cai'bonale de barite provenant de la décomposition du sul- 
fate par le carbonate alcalin étant insoluble, reste sur le liltre, et est sou~ 
mis ensuite à un lavage complet. 

La dissolution contient à l’état de sulfate de soude, l'acide sulfurique 
du sulfate de barite et retient en outre un ex(>!s considérable de carbo- 
nate de soude. On décompose le carbonate de soude qui s'y trouve par 
un excès d'acide azotique, et l'on reconnaît dans la liqueur la présence 
de l'acide sulfuriciue avec le chlorure de barium. 

Le carbonate de barite provenant de In réaction du carbonate de sonde 
snr le sulfate de barite, est mis en contact avec l'acide azotique étendu 
d'eau qui le dissout. On obtient aussi de l'azotate de barite dont on re- 
connaît facilement la nature au moyen des réactifs ordinaires. 

La méthode de Dulong a donc l'avantage de rendre solubles et par 
conséquent faciles à reconnaître, tous les sels qui ne se dissolvent direc- 
tement ni dans l'eau ni dans les acides. 


GÉNÉRAUTÉS SUR LES HYDRATES. 

L'eau , en se combinant aux acides, aux bases et aux sels, produit des 
composés que l’on désigne sous le nom d'hydrates. 

Il nous parait utile de présenter ici quelques généralités sur cette classe 
de corps, en réunissant tout ce qui se rapporte aux hydrates formés par 
les acides, les bases et les sels. 

C0MB1^AIS0NS DES ACIDES AVEC l’eAU. 

Quelques chimistes avaient admis que les acides hydratés pouvaient 
seuls se combiner aux bases pour former des sels ; et qu’un acide, en per- 
dant son eau, perdait en même temps ses caracti'res acides. 

Cette opinion ne peut être admise d’une manière absolue : ou effet, des 
expériences nombreuses démontrent que les acides anhydres se combi- 
nent directement aux buses pour former des sels, et ont même la pro- 
priété de déplacer de leurs combinaisons salines les acides moins fixes 
qu’eux, d’après les principes posés par Berthollet. 

C’est ainsi que les acides borique, siliciijue, stannique anhydres, etc., 
décomposent, sous l'influence de la chaleur, les carbonates, les sulfates 
alcalins, et que l'acide sulfureux anhydre déplace l’acide carbonique du 
carbonate de soude sec . 

Hais si dans plusieurs cas les acides anhydres peuvent se combiner 
avec les bases et se comporter comme de véritables acides, souvent aussi 
l'eau exerce la plus grande influence sur les propriétés d«^s acides. 
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Ainsi l’acide phosphnrique PhO’, forme avec l’eau trois hydrates PhO', 
HO — PhO‘,2HO — PhO'.SHO, qui prennent, pour produire des sels neu- 
tres, des quantités de bases correspondantes aux proportions d’eau qu’ils 
retenaient à l’état de liberté (voir l’acide pliospliorique). 

Ce fait n’est pas isolé ; et nous démontrerons en traitant de la chimie 
organique que les acides tartrique et paratartrique forment aussi diffé- 
rents hydrates dont les proportions d’eau se trouvent remplacées dans les 
sels neutres par des quantités équivalentes de base. 

L’eau modifie non seulement la capacité de saturation des acides , 
mais en se dégageant complètement, elle peut rendre indifférent un 
oxide qui, à l’état d’hydrate, jouissait de propriétés acides bien tran- 
chées. 

Ainsi les hydrates de protoxide d'étain, de bi-oxide de cuivre, de sesqui- 
oxide de chromo, etc., qui peuvent se dissoudre dans les alcalis, et fonc- 
tionner comme des acides faibles, deviennent complètement insolubles 
dans les alcalis, lorsqu’on les déshydrate. 

Les acides silicique, antimonique, stannique, les hydrates d’oxide de 
zinc, d’oxide d’antimoine, etc., se dissolvent très difficilement dans les 
dissolutions alcalines quand on les déshydrate par la calcination, et ne 
reprennent leur solubilité dans les alcalis que lorsqu’on les a fondus au 
creuset d’argent avec un excès de potasse ou de soude. 

L’action de l’eau sur les acides peut être résumée de la manière sui- 
vante : 

1* Il arrive souvent que l’eau d’hydratation des acides est sans in- 
fluence sur leur capacité de saturation, et qu’une déshydratation partielle 
OU complète ne détruit nullement l’aflinité de ces acides pour les bases; 
tels sont les acides sulfurique, sulfureux, azotique, bori(iue, silicique, la 
plupart des acides organiques, etc. ; 

2” On peut modifier la capacité de saturation de quelques acides en 
faisant varier leur quantité d’eau d’hydratation; la proportion d’eau 
qu’ils retiennent à l’état d’hydrate représente alors la quantité de ba.se 
que ces acides prennent pour former des sels neutres. Les acides phospho- 
rique, tartrique, paratartrique, offrent des exemples d’hydrates dans les- 
cpiels il existe une relation évidente entre leur eau d’hydratation et leur 
capacité de saturation ; 

3* Certains acides faibles, et principalement les oxides métalliques 
hydratés, perdent en partie, et souvent même en totalité, leur solubilité 
dans les alcalis étendus en devenant anhydres : tels sont les acides si- 
licique, stannique, antimonique, etc., et les hydrates d’oxide de chrome, 
de protoxide d’étain, etc. ; 

h' Enfin, certains acides comme les acides azotique, oxalique, etc., ne 
lieuvent exister qu’à l’état d'hydrate, et se décomposent lors(iu’on leur 
enlève leur eau d’hydratation. 
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COHBI\AISONS DES B.ASES AVEC L’EAL. 

Ou a admis jusqu’à présent que l’eau en se combinant aux bases ne 
modifie pas sensiblement leur affinité pour les acides. 

G>pendant il existeun certain nombre de bases, telles que l’ammoniaqu*' 
et les bases organiques, qui fonnent toujours des sels hydratés avec les 
oxacides et perdent la propriété de former des sels lorsqu’on les fait réagir 
sur les oxacides anhydres en l’absence de l’eau. 

Les bases formées par les oxides des quatre dernières sections se dLs- 
solvent quelquefois avec lenteur dans les acides lorsqu’on les a déshydra- 
tées par calcination; toutefois à l’état anhydre elles se dissolvent con- 
stamment dans l’acide chlorhydrique bouillant. 

Certaines bases hydratées semblent se combiner intégralement avec les 
acides en conservant la quantité d’eau qui leur est propre; et si cette eau 
vient à varier, les propriétés de ces bases se trouvent alors sensiblement 
modifiées. 

Ainsi , lorsqu’on prtipare du protoxidc do cuivre en décomposant du 
protochlorure de cuivre par un carbonate alcalin , ou par l’action du 
glucose sur le tartrate double de potasse et de cuivre , on obtient un pré- 
cipité jaune qui est un hydrate de protoxidc de cuivre. Cet hydrate peut 
se dissoudre dans tous les acides et régénérer des sels de protoxide de 
cuivre. Hais si on le déshydrate par une légère élévation de température ou 
même à froid par l'action d’une liqueur alcaline, l’oxide prend une teinte 
rouge, perd complètement la propriéu* de régénérer des sels de protoxide 
de cuivre , et dans son contact avec les acides les plus faibles, même avw 
les acides organiques étendus comme l’acide acétique, il se transforme en 
cuivre métallique et en bi-oxide de cuivre (Fremy). 

On voit donc que dans certains cas l ’eau forme avec l’oxide métallique 
un groupement complexe ; et de même que certains acides métalliques ne 
peuvent se combiner aux acides que lorsqu’ils contiennent de l’eau , de 
même aussi quelques oxides perdent leurs propriétés basiques lorsqu’on 
leur enlève leur eau d’hydratation. 

COUBINAISONS DES SELS AVEC L'eAC. 

Les sels peuvent, comme on l’a dit précédemment , se combiner avec 
l’eau pour former des hydrates. 

Il arrive souvent que l’eau en s’unissant aux sels ne change pas leurs 
propriétés chimiques , et n’apporte de modifications que dans quelques 
unes de leurs propriétés physiques telles que la couleur ou la forme 
cristalline. 

Ainsi les différents hydrates formés par le sulfate de soude ou le sul- 
fate de fer, etc., se comportent de la même manière avec les réactifs. 
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L'eau n’exerce aucune influence sur les phénomènes «le double décom- 
position qu’ils produisent. 

Mais dans d’autres cas, l’eau contenue dans les s<‘ls y remplit le rôle de 
base, comme l’a reconnu [Hiur la pnîinière fois M. Craham. Ainsi le phos- 
phate de soude de.sst'ché (NaO]*,HO,PhO’', forme dan.s les sels d'argent un 
précipité jaune qui a pour formule (AgO)i,PhO’ : dans cettedouble déctmi- 
position l'équivalent d’eau du phosphate de soude se comporte comme 
une base et se trouve remplacé par un équivalent d’oxide d’argent. En 
effet, le même sel qui a perdu un é(iuivalent d’eau par la calcination et 
qui est devenu (NaO)*,PhO', donne avec le sel d’argent un prfieipité blanc 
(AgO)’,PhO* correspondant au sel de soude. 

Plusieurs autres classes de .sels peuvent, comme les phosphates, contenir 
de l’eau basique, c’est-à-dire de l’eau qui, dans les phénomènes de double 
décomposition, se comporte comme une base véritable. 

On peut citer des exemples dans lesquels l’eau contenue dans les .sels 
modifie complètement quelques unes des propriébxs de ces sols : ainsi 
l’antimoniatc neutre de potas.se KO,SbOs, sera soluble dans l’eau ou com- 
plètement insoluble, il pourra former un précipité dans les sels de soude, 
ou n’y appporter aucun trouble, selon qu’il sera plus ou moins hydraté. 

On voit donc que l’eau, suivant sa proixirtion, commuiiiciuc aux sels 
des propriétés chimiques toutes sp<‘ciates. 

Il peut au.ssi arriver que l’eau soit nécessaire à la constitution de cer- 
tains groupes salins. 

Ainsi les métastannates de iwlasse et de soude sont des sels hydratés 
et se trouvent représentés par les formules suivantes : K0,Sn'0'“,!iH0 
— Na0,Sn‘0'«,àH0. 

Lorsqu’on les déshydrate, ils se décomposent complètement; l’acide se 
sépare à l’état de liberté et abandonne la base (Fremy). 

DÉ8HTDRATATI0IV DES ACIDES, DES OXIDES ET DES SELS. 

MttararatatbHi Am acMn. 

Certains acides, tels que les acides sulfurique, phosphorique, retiennent 
leur eau avec une telle énergie qu’on ne peut la leur enlever par l’action 
seule de la chaleur. 

Quelque» autres ae déshydratent complètement loraqu’ou les chaufl*; 
au rouge; tels sont les acides silicique , borique, stannique, antimo- 
nique, etc. 

Lorsqu’un acide faible , comme l’acide stannique ou l’acide antimo- 
mque, peut se combiner avec l’eau eu plusieurs proportions, il arrive sou- 
vent que cet acide se déshydrate partiellement lorsqu’on le dessèche à 
l’air à la température ordinaire , ou qu’on le soumet à une dessiccation 
dans le vide. 
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Déskytfra union 4es iMttes. 

Les seules bases qui retiennent leur eau à une température rouge , sont 
la potasse , la soude , la lithinc , le barite , la strontiane ; les autres sont 
déshydratées souvent par la plus faible chaleur. 

Il suffitméme, dans plusieurs cas, de faite bouillir dans l’eau un hydrate 
d’oxide métallique pour le déshydrater: c'est ce qui a lieu pour les oxides 
de cuivre, d’antimoine, de bismuth, etc. Souvent les hydrates qui ne se 
décomposent pas dans l'eau bouillante deviennent anhydres lorsqu’on 
ajoute à l’eau certains sels alcalins ou des bases telles que la potasse, la 
soude et l’ammoniaque. 

Il se produit alors des oxides anhydres qui peuvent affecter des cou- 
leursetdes formes cristallines différentes suivant la nature des corps em- 
ployés pour effectuer la déshydratation. 

En soumettant les hydrates d’oxide d’étain et d’oxide de plomb à l’iii- 
fluence des alcalis ou des sels, on obtient le premier de ces oxides avec 
une couleur olive, noire ou rouge. L’oxide de plomb peut, dans les 
mêmes circonstances , affecter des teintes variables. 

Mtlirilnutlon An mI«. 

L’eau d’hydratation des sels se dégage toujours complètement lorsqu’un 
sel est soumis à l’influence d'une température rouge. L’eau qui joue le 
rôle de base se volatilise beaucoup plus difiicileinent que l'eau de cristal- 
lisation. 

La présence d’un acide dans une dissolution saline, et principalement 
de l’acide sulfurique, empêche souvent le sel de se combiner avec l’eau. 

C’est ainsi que les sulfates de fer et de cuivre se déposent à l’état 
anhydre des dissolutions qui conticmient un grand excès d’acide sulfu- 
rique. 

L’alcool peut aussi empêcher l’hydratation de certains sels ou les pré- 
cipiter anhydres de leur dissolution aqueuse. 
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CARACTÈRES GÉNÉRIQUES 

‘ DES PRINCIPAUX SELS. 

CnLORVRES. 

Les chlorures, à l’exception du chlorure d'argent et du proto-chlorure 
de mercure, sont solubles dans l'eau. 

La plupart résistent à l’action d’une température rouge; cependant les 
chlorures d’or et de platine, et plusieurs autres chlorures de la dernière 
section, sont décomposés par la chaleur, dégagent tout leur chlore et 
laissent le métal pur. 

Le chlore tend en général à produire des chlorures volatils. Exem- 
ples : chlorures de fer, d’antimoine, d’étain, de bismuth, de zinc, etc. 

Les chlorures ne sont pas décomposés par le charbon : lorsqu’on les 
chauffe avec du bi-oxide de manganèse et de l’acide sulfurique, ils déga- 
gent du chlore: avec l’acide sulfurique seul, ils donnent de l’acide chlor- 
hydrique. Les chlorures de mercure, d’argent et de plomb sont ceux qui 
se laissent décomposer avec le plus de difllcultépar l’acide sulfurique. On 
rend le dégagement de l’acide chlorhydrique plus facile en faisant préa- 
lablement chauffer ces chlorures avec de la potasse ou de la soude avant 
de les mettre en contact avec l'acide sulfurique. 

Chauffés avec de l’acide azotique, les chlorures donnent de l’eau régale, 
caractérisée par la propriété de dissoudre l’or. Le chlorure d’argent seul 
ne produit pas d’eau régale avec l’acide azotique. 

Les chlorures forment dans les sels de protoxide de mercure un préci- 
pité blanc (calomélas] insoluble dans l’eau pure, soluble dans l’eau de 
chlore qui le transforme en bi-chlorure de mercure (sublimé corrosif}. 

L’azotate d’argent est le meilleur réactif pour reconnaître les chlorures; 
il forme dans leur dissolution un précipité blanc, floconneux, caséifornie, 
insoluble dans l’eau, à peine soluble dans les acides, tiés soluble dans 
l’ammoniaque , se colorant rapidement en violet par son exposition à 
la lumière , et se dissolvant avec facilité dans les hyposulfites alcalins. 

BROMt RES. 

I.ÆS bromures ressemblent beaucoup aux chlorures, avec lesquels ils 
sont isomorphes. Chauffés dans un tube de verre avec du bisulfate de po- 
tasse, ils dégagent du brome, que l’on reconnaît à sa couleur jaune 
orangée et il son odeur vive et désagréable. Un mélange d’acide sulfurique 
et de penixide de manganèse produit aussi un dégagement de brome. 
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Les bromures ou dissolutiou sont décomposés par le chlore ; la liqueur 
se colore en rouge jaunâtre : l’éther qu’on agite avec cette liqueur sc 
charge de brome et prend une teinte Jaune. 

Les bromures tonnent avec l’azotate d’argent un précipité blanc qui 
est soluble dans l'ainmoniaijue. 


IODLBE.S. 

Les iodures sont décomposés par le chlore qui isole l’iode ; on constate 
facilement la présence de la plus faible quantité d’iodure dans une li- 
({ueur, en y ajoutant de l’amidon à l’état d’empois et quelques gouttes 
d’eau de chlore ; l’iode, déplacé, réagit alors sur l’amidon, et produit l’io- 
dure bleu d’amidon. Dans cette expérience , il faut se garder d’ajouter un 
excès de chlore qui, en agissant sur l’iode et l’eau , produirait de l’acide 
chlorhydrique et de l’acide ludique qui est sans action sur l’amidon. 

Les iodures dégagent de l’iode, lorsqu’on les chauffe avec un mélange 
d’acide sulfurique et de peroxide de manganèse. 

Le bisulfate de potasse décompose les iodures à l’aide de la chaleur, et 
en dégage des vapeurs violettes facilement reconnaissables. 

Les iodures solubles forment avec les sels d’argent un précipité qui 
est insoluble dans l’ammoniaque ; ce caractère les fait distinguer des 
chlorures. 

La dissolution des iotlures est en outre précipitée en jaune par les sels 
de plomb, en rouge par les sels de mercure au maximum, et en jaune 
verdâtre par les sels de mercure au minimum. Un mélange de sulfate de 
cuivTe et d’acide sulfureux versé dans les iodures alcalins, y forme un 
précipité blanc jaunâtre de proto-iodure de cuivre. 

Les iodures alcalins ont une grande tendance à s’unir aux iodures des 
quatre dernières sections. 

FLUORURES. 

Ces composés, traités par l’acide sulfurique concentré, donnent des va- 
peurs acides qui attaquent le ven-e. Les fluorures solubles ne précipitent 
pas l’azotate d’argent. 

Chauffés avec un mélange de silice et d’acide sulfurique concentré, ils 
donnent du fluorure de silicium qui , dans son contact avec l’eau , pro- 
duit un déjxlt de silice gélatineuse. 

Un mélange de fluorure , d’acide borique et d’acide sulfurique légèiv- 
ment chauffé, dégage du fluorure de bore facilement reconnaissable aux 
vapeurs blanches très intenses qu’il répand à l'air. 

Les fluorures en dissolution dans l’eau attaquent le verre à la longue 
et le dépolissent. Cette action a lieu rapidement lorsqu’on fait intervenir 
la chaleur. 

1. â3 


Digiiized by Google 


338 


C4liCTtlES OÉNÉRigiJES DIS PtUNClPAUX SII£. 


HYDROFUJOSIUCM ES, Oll FLDORUBES DOl BEES. 

Les hydrofluosilieales soumis à la chaleur se dédoublent en fluorure de 
silicium qui se dégage et en fluorures métalliques. L’acide sulfurique les 
décompose et en dégage du fluorure de silicium et de l'acide fluorhydrique. 

Les hydrofluosilicates de polas.se et de barite sont à peine solubles dans 
l’eau ; ceux de soude et de strontiane s’y dis.solvent au contraire en por- 
tion considérable. 

CYANERES. 

Les cyanures des métaux alcalins et terreux sont solubles dans l’eau ; 
leur odeur et leur saveur rappellent celles de l’acide cyanhydrique ; leur 
réaction est fortement alcaline. Lorsqu'ils sont secs , ils résistent à une 
haute tein()ératurc sans s(? décomjM)sor. 

Une ébullition prolongée dans l’eau Inaltéré, et produit un dégage- 
ment d’ammoniaque et un résidu de formiate : 

KC»Aï -f /lUO « KO.C’UU^ + AzlP. 

Les acides les plus faibles dégagent l’acide cyanhydrique des cyanures 
solubles. 

Les cyanures produisent avec les sels de fer au mininium un préci- 
pité blanc qui bleuit au contact de l’air. ' 

La plupart des cyanures métalliques des quatre dernières sections sont 
insolubles ; il faut en excepter quelques uns , tels que les cyanures d’or et 
de mercure. 

Les cyanures insolubles se dissolvent directement dans les cyanures 
alcalins, et forment de nombreux sels doubles dout les plus importants 
sont les cyanofemirea et les cyoaioferrides. Ces derniers composés seront 
décrits à l'article Fer. 

MOA'OSCLFURBS. 

Les monosulfures alcalins sont solubles dans l’eau ; leur dissolution est 
incolore; leur saveur est sulfureuse, et leur réaction est fortement 
alcaline. Ils répandent à l’air une légère odeur d’acide sulfhydrique. 

Ils forment avec les sels des quatre deniières sections des précipités 
diversement colorés, qui servent souvent de caractères pour reconnaître 
les métaux. Les sulfures de fer, de plomb, d'argent, sont noirs; ceux de 
zinc et de manganèse blancs; celui d’antimoine , rouge-brique, celui du 
cadmium jaune pur. 

Les monosulfures alcalins sont décomposés par les acides qui en dé- 
gagent l’acide sulfliydrique, sans former un dépôt de soufre. 

L’équation suivante, dans laquelle on représente un métal alcalin par 
•M et un acide par .V, rend compte de cette réaction ; MS HO -f- A = 
MO,A -f- IIS. 
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Si, an lieu (l'nii oxarirle A, on avait opéré avec un liyrtracide HR, ou 
aurait : MS + HR = MR + HS. 

Comme les monosulfures ne contiennent qu’un é(]uivalent do soufre 
pour un équivalent de métal, on eonq)rcud que cet (“quivaleiit de soufre 
se dégage à l’état d’acide sulfhydrique en se combinant à rwiuivalent 
d’hydrogène contenu dans l’eau ou dans l’hydradde , et que dans la 
réaction d’un acide sur un monosulfure, il ne se pmduise pas de dépét 
de soufre. 

Les dissolutions des monosulfures se décomposent lentement au con- 
tact de l’air et se changent en carbonates et en byposultites. 

Avant de se décomjM)s<!r complètement les inonosulfures se colorent 
en jaune, et se transforment d’abord en polysulfures qui se chaiig<‘ut 
par une oxidation subséquente en byposultitt» incolores. MM. Forclos et 
Gélis ont constaté que la coloration des monusnifures au contact de l’air 
n’a lieu qu’autant que le soufre, provenant de l’acide sulfliydri(|ue diV- 
gagé par l'acide carbonique du l'air, et dont l'hydrogene a été brûlé par 
l’air, s’est redissous dans la partie du inonosulfure non encore altérée. 
(Voir tnotiosulfure de polatsium.) 

Les monosulfures résistent en général à l'action de la clialeur, lors- 
qu’ils sont anhydres: quelques uns cependaul perdent une partie de 
leur soufre quand on les chauffe. 

Un petit nombre de sulfuri's , comme les sulfures d’or et de platine , se 
réduisent par la chaleur à l’état méUdlique. 

l>oi.ysi]LFtRES. 

Les polysulfures alcalins sont tous colorés en jaune ; leur saveur est 
la méjne que celte des monosulfures, et leur réaction est alcaline. 

Traités par les acides, ils dégagent de l’hydrogène sulfuré et laissent 
un dépôt de soufre. 

Ce soufre au moment de sa précipitation est d’un blanc à p<;inc jau- 
nâtre , mais il mprend bientôt sa couleur jaune naturelle. Dans leur 
décomposition par les oxacides ou par les hydracides, les polysulfures 
laissent dégager autant d'éqtiivnlenls de snufre moins un, qu’ils en con- 
tenaient avant leur déconqx>sition : 

KS’ + no -F so> = KO, soi -i- as + ha. 

Si le polysulfure est vers»; dans un acide, il se forme du bisulfure d’hy- 
drogène. 

Lorsqu’on verse des polysulfures dans des dissolutions métalliques, ils 
y forment des précipités qui sont , eu général , des mélanges de sulfures 
et de soufre ; mais il arrive aussi quelquefois qu’ils priKluIsent des poly- 
sulfures métidliques. C’est ainsi qu’en pré-cipiiaut un s«;l de plomb par un 
polysulfure alcalin , on voit si; former d’aljord une jwudre rouge, qui est 
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sans doute un polysulfure de plomb; mais ce corps étant très instable, 
noircit au bout de qud({ucs instants , et se transforme en soufre et en 
protosulfure de plomb. 

Les polysulfures alcalins en dissolution dans l'eau se décolorent peu à 
peu au contact de l’air, et se changent en byi)osuiûtcs. 

Si le polysulfure contient plus de deux équivalents de soufre pour un 
équivalent de métal, sa dissolution exposée à l’air, laisse précipiter du 
.soufre. 

Le peroxide de manganèse transforme rapidement les polysulfures en 
liyposulfites. 

SL'I.FHYDRATES DE SL’I.FLHBS. 

Les monosulfurcs alcalins sont les seuls qui puissent se eombiner avec 
l’acide sulfliydrique (wur former des sulfhydrates de sulfures HS,HS. 

Aussi (luaiul on verse dans la dissolution du sulfhydrate de sulfure de 
potassium ou de sodium , un sel de cuivTe ou de manganèse , il se produit 
une vive effervescence d’acide sulfhydrique, et en même temps une pré- 
cipitation de monosulfure de cuivre ou de manganèse. 

KS,HS 4- MnO.SOî = KO,SOJ + MnS + HS. 

Pour la mémequantité de métal alcalin, les sulfhydrates dégagent avec 
les acides une proportion double d’hydrogène sulfuré : 

KS,11S + .SO\HO =. KO,SO> -|- 2HS. 

KS+ S03,II0 = KO,SO'' + HS. 

On retrouve dans l(?s sulfliydrates de sulfures l’odeur, la saveur hépa- 
tique et la réaction alcidine d(*$ monosulfurcs. Les produits de leur dé- 
composition à l’air sont les mêmes que ceux des monosulfures. 

Les sulfhydrates de sulfures en dissolution dans l’eau peuvent être 
considérés comme des bisultliydrates. (KS,HS + HO = KO,(HSf. 

Mélés ave<' des dissolutions alcalines, ils se changent aussitôt en mono- 
sulfures : KS,HS -|- KO == 110 -|- 2KS. 

Les sullliydrates de sulfures sont décomposés par la concentration en 
monosulfures et en acide sulfliydrique qui se dégage ; toutefois ceux de 
]K)tassc et de soude ont été obtenus en cristaux incolores, très solubles 
dans l’eau. 

AZOTATES. 

Tous les azotates sont solubles dans l’eau et décomposables par la 
chaleur. Les uns se décomposent, quand on li>s chauffe, d'abonl en oxi- 
gène et en azotites qui se réduisent ensuite en base, en oxigène , en 
deutoxide d’azote ou en azote ; les autres donnent immédiatement par la 
chaleur des bases , et dégagent de l’oxigène de l’acide hypo-azotique ou 
de l’acide azotique hydraté. Si la base dt>s azotates peut absorber l’oxi- 
gène. elle si' .siiroxiile. 
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Les azotates chauffrê a^’ec du charbon ou une matière combustible, pro- 
duisent souvent une détonation. 

Tous les azotates fusent lorsqu’on le jette sur des charbons incandes- 
cents ; cette propriété constitue un de leurs principaux caractiTes. 

Les azotates sont décomposés par l’acide sulfurique concentré qui en 
dégage des vapeurs blanches d’acide azotique. 

Les azotates chauffés avec l’acide chlorhydrique forment de l’eau régale 
qui dissout l'or en se coloranten jaune. 

Les azotates en présence de l’acide sulfurique et du cuivre dégagent du 
deutoxide d’azote qui devient rutilant à l’air. 

En traitant les azotates par l’acide sulfurique concentré , on déplace 
l’acide azotique qui peut alors décolorer le sulfate d'indigo , jaunir les 
tuyaux de plume et colorer en brun les sels de protoxidc de fer. 

Pour reconnaître dans un liquide la présence d’une faible quantité 
d’un azotate, on dissout du sulfate de protoxide de fer dans de l'eau mêlée 
d’acide sulfurique , on y ajoute la liqueur à essayer, et on y plonge une 
lame de fer. La dissolution se colore en rose' ou en brun si elle contient 
une azotate. Cette coloration est due à la dissolution du bi-oxide d’azote 
dans le sel de fer au minimum. 

Les azotates peuvent être reconnus par un procédé très sensible qui 
consiste à les chauffer graduellement jusqu’au rouge dans un petit tube , 
ou mieux dans un petit appareil distillatoire, après lesavoir préalablement 
mêlés avec le double de leur poids de potasse ou de soude caustique et 
une petite quantiUi de charbon. La décomposition do l’azotate et celle de 
l’eau en présence du charbon et d’un alcali , produit du carbonate de 
potasse ou de soude et un dégagement d’ammoniaque. Ce dégagement 
d’ammoniaque facile à constater indique la présence de Tazolate. Avant 
de procéder à l’essai précédent, il faut s’assurer que le corps que l’on 
examine ne contient pas de sels ammoniacaux ni de matières oi^niques 
azotées. 

Dans les azotates neutres l’oxigène de l’acide est quintuple de celui de 
la base. Il existe des azotates basiques qui contiennent 2, 3 et 6 fois plus 
de base que les azotates neutres. On ne connaît jusqu’à présent aucun 
azotate acide. Les azotates restent neutres en cristallisant dans l’acide 
azotique le plus concentré. 

AZOTITES. 

Ces sels traités par l’acide sulfurique faible dégagent immédiatement 
des vapeurs rutilantes. 

Tous les azotites sont solubles dans l’eau , et dccomiKJsables par la 
chaleur. 

Le mélange d’azotitc et d’acide chlorhydrique ne dissout pas l’or. 


Digitized by Google 



aA2 CARACTilRKS UÉ.NÉKIUUK!) DES PKIMCIPAUX SELS. 

Lps azotitus activent la combustion du uharbon , mais à un moindre 
dcgiv (jue les azotates. 

lueurs dissolutions se transl'orment en azotates ])ur une ébullition pro- 
longée avec l'eau , et laissent dégager du bi-oxide d'azote. 

Ün ne connaît pas d'azotitc acide. Les azotitcs basiques contiennent 
2 , 3 , Il et 6 fois plus de ba.se que les azotites neutres ; ces derniers ont 
ixmr formule : MO,.\zO’. 

CHLORATES. 

Tous les chloratt's .si.)nt solubles dans l'eau , et déconqiosables par lu 
chaleur. Les cbloraUis de la piviuière et de la deuxième section donnent 
de l'oxigène et un résidu de chlorure; les autres degagi.'ut de l'oxigène , 
du chlore, et laissent un résidu d'oxide ou d'oxichloinire. 

Les chlorates, et principalement le chlorate de potasse, sont dcsoxidants 
énergiques. Ils forment avec les matières combustible, telles que le ré- 
sines, le soufre, le charbon , le phosphore, des poudres qui fulminent 
par le choc ou par la chaleur. 

L’acide sulfurique conc<'nlré décompose les chlorates en acule per- 
chlorique et en oxide de chlore (acide hj-pocblorique) , dont l'odeur et la 
couleur jaune rougeâtre sont caractéristiques. 

Les chlorates ne précipitent pas les sels d'argent, parce que le chlorate 
d'argent est soluble; mais par la calcination, ils se changent en chlo- 
rures qui précipitent alors l'azotate d'argent. 

Les chlorates sont détamiposcs par l'ioile , surtout en pré.S(mce d’une 
petite quantité d’acide azotique, et transformés en iodaUîs. 

Dans les chlorates neutres, l’oxigène de l’acide est à l’oxigène île la base 
comme 5 ; 1 . 

PERCHLORATES. 

Lf» perchlorates .se conqiortent avec le charbon et les coiqis combus- 
tibles comme les chloraU's, maison ll^s distmgue de ces derniers sels 
eu ce qu’ils ne se colorent ni par l’acide sulfurique concentré, ni par 
l’acide chlorhydrique. 

ils se décompo.seiit a une température plus élevée que les chlorates, et 
ilégagent plus d'oxigène. 

KO,c.lo’ = Ka -b O". 

Percbkrralr ilr 

KÜ,CI0^ « KU + ü“. 

Chlorate tir Masse. 

Les perchlorates sont en général solubles dans l’eau , et la plupart sont 
déliquescents et solubles dans l'alcool. Le pcrclilorate de potasse est ce- 
pendant à |)eine soluble : aussi l’acide jierchlorique précipite les sels de 
potassa et sert à les caractériser. 
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UyPOCHLORITES. 

Ces sels ont l’odeur et la saveur de l’acide hypochloreux. Ils blan- 
chissent les couleurs végétales. 

On les considère comme des oxidants très énergiques. Mis en contact 
avec le sulfure de plomb, ils le font passer rapidement a l’état de sulfate, 
lueurs réactions oxidantes ou chlorurantes s’exercent surtout quand on 
les a décomposés pur un acide. 

Les hyfHîrchlorites ont peu de stabilité. 

L’ébullition dans l’eau , la concentration de leur dissolution , l’exposi- 
tion à la lumière, tendent à les transformer en chlorures et en chlorates. 

Les seuls hypochlorites qui aient été étudiés sont ceux de potasse , de 
soude et de chaux. (Voyez Chlorure de chau.c.) 

Leurs dissolutions forment dans les sels de manganèse et de plomb des 
précipités de bi-oxide de manganèse et d’acide plombique. 

BHOU.ATKS. 

Ces sels ont été peu examinés. 

Ils se comportent avec les corps cA)mbustibles comme les chlorates, 
auxquels ils correspondent parleur comjiosition (MO,BrO*). 

Chauffés avec l’acide sulfurique, même très étendu, ils S(' décompo- 
sent; le brome et l’oxigène se séparent complètement, tandis que l’acide 
sulfurique s’unit à leur base. La chaleur décompose les bromates alca- 
lins et terreux, en oxigène et en bromures. 

lOD.ATES. 

Les iodates sont tous décomposés par la chaleur ; plusieurs laissent 
dégager de l’oxigène et des vapeurs d’iode; d’autres, comme les iodates 
de potasse , de soude et de chaux , dégagent seulement de l’oxigène et 
laissent un résidu d’iodure. 

Les acides sulfureux et sulfbydrique s’emparent de leur oxigène et 
mettent l’iode en liberté. 

Les iodates projetés sur di» charbons rouges en activent la combustion, 
mais avec moins de vivacité que les chlorates. 

PERIODATES. 

Les periodates sont à peine connus. Le periodate de soude basique 
est peu soluble. 

La chaleur les décompose comme les iodates ; elle en dégage plus 
d’oxigène ; 
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KO, 10’ = Kt + 0*. 

Perlixiato Je potaoc. 

K0,10» =» Kl + 0«. 

lodale de potatw. 

SULFATES. 

Les sulfates sont solubles dans l’eau , à l’exception de ceux de baritc et 
de plomb : les sulfates de strontiane et de chaux sont très peu solubles. 

Tous les sulfates , excepté les sulfates alcalins , le sulfate de magnésie , 
et le sulfate de plomb, sont décomposés parla chaleur, laissent dégager 
de l’acide sulfureux et de l’oxigène : il se forme quelquefois dans cette 
décomposition une certaine quantité d’acide sulfurique anhydre : la base 
des sulfates devenue libre, éprouve les mômes modiflcations que si on 
la chauffait avec l’oxigène ; tantôt elle reste sans altérer, tantôt elle se 
suroxide. Les sulfates de mercure, d’argent, de palladium, laissent un 
résidu métallique, quand on les chauffe. 

Tous les sulfates sont décomposés par le charbon : ceux des deux pre- 
mières sections, à l’exception des sulfates de magnésie et d'alumine , 
donnent des monosulfurcs lorsqu'on les chaufle à une tempi-rature 
blanche, et des polysulfures môlés à des oxides, si on les calcine à une 
température d’un rouge sombre. 

Les sulfates des quatre dernières sections, chauffés avec du charbon , 
donnent souvent île l'acide carbonique, de l’oxide de carbone, de l’acide 
sulfureux, du sulfure de carbone, un sulfure mélallii[ue, et quelquefois 
môme le métal libre. 

Si on ajoute de la potasse ou de la soude au mélange de sulfate mé- 
tallique et de charbon, les alcalis enlèvent l’acide sulfurique au sulfate; 
et après la calcination le sulfate se trouve réduit à l’état de sulfure al- 
calin; ces derniers composés étant plus faciles à reconnaître que les 
sulfates métalliques insolubles, on fait intervenir souvent les alcalis ou 
leurs carbonates pour reconnaître la présence des sullates. Toutefois on 
doit se rappeler que la propriété de former des sulfates avec les alcalis 
et le charbon appartient à tous les sels formés par l’union des bases avec 
les divers oxacides du soufre. 

Les sulfati>s solubles sont surtout caractérisées par la propriété de 
former dans les dissolutions étendues des sels do bitfite , un piécipité 
blanc de sulfate de l)arite qui est insoluble dans l’eau et dans les acides 
azotique et chlorhydrique. 

L’acide sulfurique peut transformer tes sulfates neutres en sels acides 
([ui contiennent deux fois, trois fois et six fois autant de base que les 
sulfates neutres. 
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SUtriTES. 

. Les sulfites ont une saveur sulfureuse particulière et caractéristique. 

Les sulfites solubles, et particulièrement les sulfites alcalins, absortient 
l'oxigène de l’air, et se changent en sulfates. La chaleur convertit les sul> 
iites alcalins en sulfates et eu sulfures ; elle chasse l'acide sulfureux des 
sulfites des quatre dernières sections. 

Les acides sulfurique et chlorhydrique décomposent les sulfites et en 
dégagent de l'acide sulfureux, sans former de dépôt de soufre. Cette dé* 
composition est accompagnée d’uiie vive elfcr\’esceiice, lorsque les li- 
queurs sont concentrées. 

L’acide azotique change les sulfites en sulfates, en produisant des va- 
peurs nitreuses. Le chlore les sulfatisc aussi on déterminant la composi- 
tion de l’eau dont l’oxigène s’unità l’acide sulfureux: 

KO,SO* + Cl + HO = K0,S03 + lia 

Les sulfites les mieux connus sont les sulfites neutres (HO,SO*) et les 
bisulfites (HO,2SO*). 

HYPOSIXFITES (1). 

Les hyposultitcs sont tous solubles dans l’eau et décomposables par la 
chaleur. Les sulfites alcalins laissent pour résidu un mélange de sulfate 
et de polysulfure. 

Les acides, et particulièrement les acides chlorhydrique et sulfurique, 
les décomposent, en dégagent de l’acide sulfureux et produisent , soit 
immédiatement, soit après quelques instants, un dépôt de soufre. Cette 
propriété est une des plus caractéristiques. 

Le chlore et les hypochlorites font passer à l’état d’acide sulfurique tout 
le soufre contenu dans les hyposulfites. L’iode et les persels de fer les 
transforment en tétrathionates.Ces deux dernières réactions sont repré- 
sentées par les formules suivantes : 

!• 2(NaO,S*Oî) + I =• Nal + NaO,S«0*; 

2* Fe*CH -I- 2(Na0,S*0») — NaO,S*0» -|- NaCI + 2KeCl. 

Les pentathionates (M0,S*0*) dont l’acide.esfr isomérique avec l’acide 
hyposulfureux S>0», n’exercent aucune action sur l’iode, ce qui permet 
de distinguer facilement It» hyposulfites des pentathionates ; une disso- 
lution alcoolique d’iode est subitement décolorée par les hyposulfites. 

Le chlorure d’argent se dissout dans les hyposulfites alcalins avec la 
même facilité que dans l’ammoniaque; il se produit un liyposulfife dou- 
ble, qui a une saveur sucrée très prononcée, bientôt suivie de la .saveur 
métallique et styptiquedes sels d’argent. 

(I) Nous dounons ici avec délail ies caractères génériques des iiyposuUites et des 
sels appartenant à la série thioniquo , parce que ces sets pris isolément présentent 
peu d'intérct et seront examinés d’une manière succincte. 
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L’acide azotique produit dans leshj'posulfltes un dépôt de soufre abon- 
dant, accompagné d’un dégagoinoiit de vajicurs rutilantes. 

Les perchlorures de cuivre et d’or sont ramenés par lesliyiKisulfitesà l’é- 
tat de protoxide: les produits de cette réaction consistent en U-trathioiiaU>s 
et en hyfHKulfltes doubles à base d’alcali et de protoxide d'or ou de cuivre. 

Les hyposnltltes forment avec l’azotate d'argent neutre un précipité 
d’hyposulfite d'argent qui est blanc au moment de sa fonnation, mais 
qui ne tarde pas à devenir noir. Cette coloration est due à du sulfure 
d’argent qui se forme, et qui retient la moitié du soufre de l’IiyposulUte; 
l'autre moitié passant à l'état d’acide sulfurique : 

Ag0,Az05 4- M0,S20* = MO,.SO> + AgS + AzO^. 

Les seuls hyposulfiles assez peu solubles pour être obtenus par pré- 
cipitation sont ceux de barite et de plomb. La plupart des hyposullites 
métalliques proprement dits ont une grande tendance à se décomposer. 

L’acide hy|>osulfureux ne forme avec les basts qu’une série de sels neu- 
ties (M0,S*0*). Us se combinent souvent entre eux pour produire des sels 
doubles. 

SELS DE LA siRIE TUIOMQIE. 

Les dithionates, ou hy(K)8ulfates sont tous solublee dans l’eau, et cris- 
tallisent en général avec une grande facilité. 

La chaleur décompose les dithionates en sulfates et en sulfites. L’acide 
dithionique est déplacé de ses combinaisons par l’acide sulfurique. 
Lorsque ce dernier acide est étendu d’eau , on ne stuit aucune odeur 
d'acide sulfureux, parce ({ue la téaction consiste en un simple déplace- 
ment de l'acide dithioni([uc; mais si l'acide sulfurique est concentré, et 
surtout si l’on chaulTe le mélange, l’acide dithionicjuo sc décompose en 
acide sulfurique et en acide sulfureux, dont l’odeur pénétrante est facile 
à reconnaître. 

Celte propriété permet de distinguer les dithionates ou hyposulfates 
des sulfates, des sulfites et des hyposulfites; en effet, les sulfates ne ré- 
pandent aucune odeur ; les sulfites dégagent de l’acide sulfureux dans 
leur contact avec l’acide sulfurique faible, mais ne produisent pas d'a- 
cide sulfurique; les hypo.sulfiles donnent un dégagement d’acide sulfu- 
reux qui est toujours accompagné d’un dépôt de soufre. 

Les hyjiosulfates n’absorbent pas l’oxigène de l’air; leurs dissolutions 
sont beaucoup plus stables que celles des autres composés de lasérie thio- 
nique ; le chlore même ne les altère pas. 

Les trithionates (MO, SX)'), les tétrathionates (MO,SiOs) et les penta- 
thionates (MO, SX)'), se caractérisent moins facilement que les sels précé- 
dents : pour les reconnaître d’une manière certaine, il faut les sou- 
mettre à l'analyse. 

La proportion de chlore qu’ils absorbent pour sc changer on acide 
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sulfurique, et le poids du sulfate qu’ils laissent par la calcination peu- 
vent néaumoins fournir des renseignements utiles pour les distingifer. 
MM. Gélis et Fordos ont proposé d'analyser ces sels avec des dissolu- 
tions titrées très étendues d'hyposullites alcalins. Les formules sui- 
vantes indiquent les quantiU's de chlore absorbées par un équivalent de 
chacun des sels de la série thionique, et la quantité d’acide sulfurique 
qu’ils produisent : 

M0,i?>O4 + 4Cl -f- 4HO =. MO,SQ3 -f- ÏSO» + àtlO; 

MO.SH)» + 7C1 -f 7HO c= MO.SO» -f 380^ + 7HG1 ; 

M0,S’0 ' -f lOCl + tOHO = MO,S(y -f 4S0^ ^ lOlIÜ. 

Après avoir converti en acide sulfurique le soufre contenu dans ces 
trois acides, on traite les dissolutions par un excès de chlorure de ba- 
rium, et le poids du sulfate de barite fait connaître celui du soufre. 
Quant à l’oxigèiie, il se déduit du volume de chlore employé, et les for- 
mules précaîdentes montrent que chaque équivalent de chlore absorbé 
représente un équivalent d’oxigène. 

CARBONATES. 

Tous les carbonates sont insolubles dans l’eau , à l’exception des car- 
bonates de potasse, de soude, de lithine et d'ammoniaque. 

Quelques uns, comme les carbonates de chaux et de barite, peuveut se 
dissoudre à la faveur d’un excès d’acide carbonique. 

La chaleur décompose tous les carbonates , à l’exception des carbo- 
nates de potasse, de soude et de lithine. 

Tous les carbonates, sans en excepter les carbonates alcalins, sont dé- 
composés par la vapeur d’eau. 

Lorsque les carbonates sont décomposables par la chaleur, la vapeur 
d’eau avance le terme de leur décomposition. 

Le cliarbon agit sur les carbonates, et décompose même les carbonatt^ 
de potasse, de soude et de lithine ; l’oxigène se dégage à l’état d’oxidc de 
carbone, et la base du sel est en général réduite, à l’exception toutefois 
dos carbonates alcaliiio-terreux et terreux. 

L’action des acides sur les carbonates caractérise nettement cette classe 
de sels. 

Lorsqu’on verse de l’acide chlorhydrique sur un carbonate en disso- 
lution ou eu suspension dans l’eau, une effervescence plus ou moins vive 
se manifeste dans la liqueur, et il se dégage un gaz incolore , inodore , 
qui a la propriété de former dans l’eau de chaux un précipité blano, qu’un 
excès d’acide carbonique redissout. Aussi pour caractériser l’acide car- 
bonique, doit-on toujours prendre la précaution de recevoir le gaz dans 
un exd'S d’eau de cbaux. 

L’effervescence n’est pas apparente lorsque le carbonate est dissous 
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dans une quantité d'eau assez considérable pour que l'acide carbonique 
reste alors en dissolution. Le dégagement d’acide carbonique ne se con- 
state pas non plus, lorsqu’on ajoute dans une dissolution d’un carbonate 
alcalin, une quantité d’acide qui ne sature que la moitié de la base ; il sc 
produit alors un bicarbonate. 

Les carbonates sont décomposés k une température élevée par la vapeur 
de phosphore; il se forme des phosphates et le carbone est mis à nu. 

Dans les carbonates neutnis , le rapport de l’oxigène de l’acide à l’oxi- 
gène de la base est de 2 : t. Leur formule générale est MO,CCP. Il existe 
des carbonates acides et des carbonates basiques. 

Les bicarbonates sc distinguent facileineut des carbonates neutres; ces' 
derniers sels , en effet , précipitent les sels de magnésie, tandis que les 
bicarbonates n’y forment pas de précipité. 

Les carbonates solubles précipitent la plupart des dissolutions métal- 
liques. 

rUOSPlIATES. 

Les phosphates peuvent être représentés par les formules suivantes : 

(MO)^,PhO‘ phosphates basiques ; 

(MO)*,lIO,PhO* phosphates neutres. 

M0,([10)’,I*hü' phosphates acides. 

Les phosphates alcalins sont solubles dans l'eau, les autres phosphates 
ne s’y dissolvent qu’à la faveur d’un acide. Aussi, les phosphates de po- 
tasse, de soude et d’ammoniaque, forment-ils avec les sels de barite, de 
chaux et de plomb, des précipités qu'on distingue facilement des sul- 
fates, parce qu’ils sont solubles dans les acides chlorhydrique et azo- 
tique. 

Lesbi-phosphates terreux donnent du phosphore lorsqu’on les chauffe 
à une haute température avec du charbon. I.«s phosphates neutres ou 
basiques portés à une chaleur rouge avec un mélange de charbon et d’a- 
cide borique donnent également du phosphore. 

Les phosphates formés par des oxides réductibles , sont les seuls qui 
soient décomposés par la chaleur ; tous les autres résistent à l’action de la 
température la plus élevée. 

Les phosphates bien desséchés, chauffés dans un petit tube de verre 
avec du potassium, se transforment en phosphure alcalin, qui jtossède la 
propriété caractéristique de produire avec l'eau du gaz hydrogène phos- 
phoré, bien reconnaissable à son inflammabilité et à son odeur alliacée. 

Les phosphates basiques (MOy’,PhO* forment avec l’azotate d’argent un 
précipité d’un jaune serin : (AgO)*,PhO‘. La liqueur reste neutre après 
la précipitation. 

Les phosphates neutres (MO)*,HO,PhO' produisent aussi un précipité 
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jaune avec l’azotate d’argent ; mais la liqueur (|ui surnage contient de 
l’acide azotique libre et rougit le tournesol. 

I..CS phosphates précipitent l’azoUte de plomb, et forment un phos- 
phate de plomb se fondant au chalumeau en un bouton qui, par le refroi- 
dissement, se solidifie en une masse cristalline. 

Les phosphates des quatre dernières sections qui sont insolubles peu- 
vent être convertis eu phosphates alcalins par une ébullition avec du 
carbonate de potasse ou do soude; en neutralisant ensuite la liqueur avec 
un acide, on peut, au moyen des réactifs, reconnaître le phosphate 
alcalin. 

La chaleur fait éprouver aux phosphates alcalins des modifications 
qui ont été examinées à l’article acide phutphorique. 

PHOSPHITBS. 

Tous les phosphites, excepté ceux de potasse et de soude, sont inso- 
lubles ou très légèrement solubles. 

Projetés sur des charbons ardents, ils donnent une flamme jaunâtre. 

L’acide azotique les convertit en phosphates en dégageant des vapeurs 
rutilantes. 

Tous sont décomposés par la chaleur; ils laissent un résidu de phos- 
phate en donnant naissance à un dégagement d’hydrogène et de phos- 
phore d’hydrogène gazeux, ou à du phosphore et à de l’hydrogène. 

Les phosphites réduisent avec facilité les sels d’or, d’argent et de mer- 
cure, surtout en présence des acides. 

Les phosphites solubles forment un précipité dans l’eau de chaux et 
l’eau de barite. 

nypopiiosPHiTES. 

Ces sels ont une grande analogie avec les phosphites. Ils réduisent 
comme eux et môme avec plus de facilité encore, les sels d’or, de mer- 
cure et d’argent; ils dégagent de l’hydrogène phosphore par la chaleur 
et communiquent à la flamme une teinte jaune. 

On les distingue des phosphites par leur grande solubilité dans l’eau. 

Les hypophosphites sont attaqués rapidement par le chlorq qui les 
transforme, sous l’influence de l’eau, en pliosphates ; l’acide azotique les 
change aussi en pht^phates en produisant d’abondantes vapeu^ ixiti- 
lantes. 
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ARSéMATI». 

Les arséniiitcs neutres sont insulubira, à l'exception des arsfiniates 
de potasse, de soude, de lithinc et d'aminoniaque. 

Les arséniates insolubles se dissolvent dans les acides chiorhydriciue et 
azotique. Les ar.sénialcs solubli>s, ou ceux qui ont été dissous |>ar l'aciile 
azotique, donnent avec les sels de plomb un précipité qui fond au chalu- 
meau , et se décompose ensuite par la chaleur en répandant une odeur 
très forte d’arsenic. 

Les arséniates forment avec l'azotate d’argent un précipité rouge 
brique. Ils donnent dans l'appareil de Marah des taches brillantes d’arse- 
nic métallique. 

Chauffés avec de l’acide lairique et du charbon, dans un tube de verre, 
ils produisent un sublimé d’arsenic. 

L’arséniate de plomb est de tous les ars»’'niates celui qui exige le ])lu-s 
d’acide azotique pour se dissoudre. On pn)lite de cette propriété pour 
constater la présence d’un arséniate dans un composé insoluble ; on le 
dissout dans l’acide azotique , et l’on verse de l’acétate de |)lomb dans la 
liqueur; il se forme un pn'-cipité d’arsiMiiatc de plomb que l'on reconnaît 
facilement en le chauffant avec du charbon qui dégage de rarscnic , re- 
connaissable à son odeur alliacée. 

L’acide sulfhydrique précipite en jaune les dissolutions étendues 
des arséniates dans les acides. Cette pnri])itation se fait ordinairement 
avec lenteur. 

Les arséniates présentent une grande analogie avec les phosphates ; 
ces deux classt's de sels sont isomorphes, comme l'a démmnré M. Mits- 
cherlich ; les phosphates et les arséniates correspondants paraissent con- 
tenir la même quantité d'eau de cristallisation : toutefois, il est plus fa- 
cile de séparer l’ai'senic des arséniates que le phosphore des phosphates. 

L’acide ai-sénique s’unit avec les bases dans les mêmes rapports que 
l’acide phosphorique. 

ARS^MTBS. 

/ 

On constate la présence de l’arsenic dans les arsénites en les cbatifTant 
avec du charbon , ou en les décomposant par uu acide dans l’appareil de 
Marsh. 

Leur dissolution concentrée donne sous l’influence des acides un dépôt 
cristallin d’acide arsénieux ; l’azotate d’argent les précipite en jaune clair, 
et le sulfate de cuivre en vert ; pour former ces deux précipités, on doit 
opérer dans des liqueurs qui iie contiennent pas d’acide libre, attendu 
que les arsénites de cuivre et d’argent sont solubles dans les acides. 

Les arsénites traités par un excès d’acide chlorhydrique forment pres- 
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que instantaaémenl avec l’acide sulfhydrique un précipité d'un beau 
jaune (ArS^) soluble dans l’ammoniaque. 

BORATES. 

Les borates alcalins sont solubles dans l’eau, leur dissolution présente 
toujours une réaction alcaline; les autres borates sont insolubles ou il 
peine solubles dans l’eau. 

L’hydrogène , le carbone, le soufre et le phosphore sont sans action sur 
l’acide borique libre ou combiné avec les bases énergiques; mais ils j)eu- 
vent décomposer un grand nombre de borates des dernières sections, en 
agissant sur leur oxides , et les réduisant à l’état métallique. 

Les borates résistent en général à de hautes températures , et donnent 
en fondant une masse vitreuse transparente. Cependant comme l’acide 
borique est volatil au rouge blanc , les borates peuvent perdre leur acide 
lorsqu’on les expose pendant longtemps à une température très élevée. 

Les acides sulfurique, chlorhydrique et azotique, décomposent les 
borates en présence de l’eau, et en éliminent l’acide borique ; ce dernier 
acide communique à l'alcool la propriété de brûler avec une flamme 
verte. Par la voie sèche l'acide borique décompose les azotates , les sul- 
fates, les phosphates même, et tous les sels formés par des acides plus 
volatils que lui. 

Les borates mêlés avec du spathfluor, et chauffés avec plusieurs fois 
leur poids d’acide sulfurique raonohydraté , laissent dégager du fluorure 
de bore , reconnaissable facilement aux épaisses fumées blanches qu’il 
répand à l’air , et à la propriété qu’il possède de carboniser le papier. 

L’acide borique s’unit en un tris grand nombre de proportions avec les 
bases ; on considère comme neutres les borates dans lesquels l’oxigène de 
la base esté l’oxigène de l’acide comme 1:6. 

SILICATES. 

Les silicates alcalins avec excès de base sont les seuls silicates so- 
lubles dans l'eau. 

Tous les silicates insolubles sont attaqués et décomposés complètement 
lorsqu’on les fond avec 3 ou û fois leur poids de potasse ou de soude 
caustique dans un creuset d’argent. I^e résidu traité par un acide, éva- 
poré à siccité et chauffé à 150 ou 200’, laisse de la silice insoluble, fa- 
cile à reconnaître. 

L’acide silicique étant fixe, les silicates dont les bases sont irréduc- 
tibles par la chaleur , supportent une température très élevée sans se 
décomposer ; la chaleur les fait en général entrer en fusion ; on a remar- 
qué que les silicates coutenant plusieurs bases étaient toujours plus fu- 
sibles que les silicates simples. 
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Les silicates chaufles dans un vase plomb ou mieux de platine, avec 
un mélange d’acide sulfurique concentré et de sputhfluor pur, dégagent 
du fluorure de silicium qui, en présence de l’eau , donne un dépôt do 
silice gélatineuse. 

L’acide siliciquese combine avec les bases en un très grand nombre de 
proportions, surtout par la voie sèche. On considère, en général, conune 
des silicates neutres, ceux dans lesquels l’oxigène de l’acide silicique est 
triple de l’oxigène de la base. 


Fin DU PREKIEB TOLUHB. 
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Le Cours he Chimie uénéraee, par MM. Pelouze 
et Fremv, comprendra 3 volumes, et sera accom- 
pagné d’un Atlas de 46 planches in-i®, dessinées 
et gravées en taille-douce par M. E. Wormser. 

Le tome deuxième complétera la Chimie inor-^ 
ganique et sera publié, avec les planches relatives 
à cette partie de la Clhimie, dans le courant du 
mois de janvier 1848. 

Le tome troisième (Chimie organique) paraîtra, 
avec le complément de l’Atlas, en juin 1848. 

►, 

Prix de l’ouvrage complet, 25 fr. 'V‘‘ 


Les Soiiscriplpnrs verseront 10 fr. en retirant le tonie premier 
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